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En este trabajo se presenta una propuesta de intervención pedagógica enfocada 
a la enseñanza de la cinemática, en particular del movimiento de caída “libre” y 
del movimiento parabólico por medio de la implementación de herramientas 
tecnológicas, dirigida a estudiantes del grado 11° de la Institución Educativa 
Atanasio Girardot. Para llegar a la consolidación de los conceptos que se van a 
abordar, se orientaron las actividades en la vivencia de tres momentos: primero 
se parte de la indagación de las ideas previas de tal forma que los estudiantes 
comenzarán a relacionar sus propias vivencias con la información nueva, acto 
seguido se presenta la aclaración de las temáticas a través del desarrollo de 
cuatro módulos de orientación conceptual, donde se desarrollan los temas de: 
fundamentos sobre vectores, sobre cinemática, sobre movimiento vertical y sobre 
movimiento bidimensional; finalmente en la etapa de ejercitación se implementan 
unas guías de laboratorio, permitiendo a través de la experimentación potenciar 
los aprendizajes adquiridos teóricamente y para dicho proceso se usaron 
dispositivos electrónicos tales como el computador (PC), teléfono inteligente 
(Smartphone), y tableta (Tablet) con sistema operativo Android, acompañados de 
programas como PhysicsSensor (programa para PC) y PhysicsSensor Mobile 
Edition (versión para dispositivos móviles Android). Este último periodo arrojó 
algunas evidencias empleando el denominado factor de Hake, el cual evalúa el 
desempeño de los estudiantes, y donde se podrá mostrar el impacto de la 
propuesta y las oportunidades de mejora que necesita.  
Palabras clave: Enseñanza, caída “libre”, movimiento parabólico, módulos, guías 
de laboratorio, herramientas tecnológicas. 
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In this study proposes a pedagogical intervention focused on the education of 
cinematics, specially the movement of free falling and the parabolic movement 
through the implementation of technological tools, this research targets students 
of the degree 11° of the Educational Institution Atanasio Girardot. In order to 
concreate the concepts concerned, the activities were focused on the 
experimentation of three stages: first the investigation of previous ideas so the 
students begin to link their own experiences to the new information they are 
discovering, then the explanation of the themes through the development of four 
modules of conceptual orientation, which develop the subjects of: vector 
principles, kinematic principles, vertical movement and two-dimensional 
movement; finally in the stage of laboratory, exercise guides are implemented, 
experimentation will let students improve their previous theorical knowledge, some 
electronics devices have been used during the students learning process such as 
computer (PC), Smartphone and Tablet programmed on PhysicsSensor (PC 
program) and PhysicsSensor Mobile Edition (Android version for mobile devices). 
This research final step shed some light on the so-called Hake factor, which 
evaluates students’ performance and through this the proposal impact and the 
eventual changes it could be required. 
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Considerar la enseñanza de la física como elemento importante en el desarrollo 
de pensamiento científico en las aulas de clase, ha sido y seguirá siendo, uno de 
los pilares de la educación en el sistema educativo de nuestro país. En Colombia, 
ha existido la creencia que la física sólo es un cúmulo de conceptos y fórmulas 
que funcionan a cabalidad en el desarrollo de una “situación problema” idealizada 
con la implementación de modelos matemáticos completamente abstractos. 
Pese a lo anterior, el advenimiento de las Nuevas Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (NTIC), abre una puerta de oportunidades en la sociedad, la cual 
trasciende al sendero de la escuela permitiendo la sincronía entre los contenidos 
académicos y el contexto  cotidiano de los estudiantes. 
Al abordar algunos de los conceptos claves de la cinemática, como son los 
movimientos rectilíneos, es propicio pensar en la implementación de diferentes 
estrategias que promuevan el desarrollo del pensamiento analítico, crítico y 
reflexivo para llegar a la consolidación teórica y experimental de los contextos de 
los estudiantes, llegando así a la potenciación de conocimiento científico y la 
construcción responsable de la ciudadanía (apelando a la labor que desde el 
mundo griego se le dio a la educación). 
Esta propuesta de intervención pedagógica tiene como fin confrontar los 
conceptos de caída “libre” y movimiento parabólico desde la vivencia de tres 
momentos: activación de conocimientos previos, aclaración teórica, ejercitación y 
experimentación. Esta última, estará basada en la implementación de 
herramientas tecnológicas, no solo del computador, sino también de Smartphone 
y Tablet; los cuales han llegado a ser de uso diario entre los estudiantes, 
mostrándoles a ellos las grandes posibilidades que tienen estos dispositivos para 
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ayudar a la comprensión, análisis y desarrollo de prácticas para fortalecer los 
procesos de enseñanza y aprendizaje, en este caso de dos fenómenos físicos. 
Pero esto se logra, con la utilización de aplicaciones como Physicssensor 
(programa para pc) y PhysicsSensor Mobile Edition (versión para Smartphone o 
Tablet), los cuales, de una manera sencilla permiten llevar a cabo prácticas de 
laboratorio de forma ágil y con resultados experimentales óptimos. 
Con esta propuesta se trata de mostrar el espacio académico como un lugar 
propicio para poner en sintonía de una forma conjunta la práctica, el trabajo 
cooperativo (con todas las habilidades sociales que involucra), la lúdica, la 
experimentación con materiales concretos con ayuda de los medios tecnológicos, 
la reflexión frente a las representaciones gráficas de los conceptos físicos y su 
posterior traducción matemática. 
En el modelo del desarrollo de la propuesta, se evidenciará una primera parte de 
aportes epistemológicos y de referentes teóricos, donde se plantean las 
dificultades en la enseñanza de la física, en particular en la cinemática. Se 
procede luego con la presentación del desarrollo y sistematización de la 
propuesta, donde se hace una presentación de los módulos y prácticas de 
laboratorio. Posteriormente se presenta la ejecución de la propuesta, la cual es 
aplicada en la Institución Educativa Atanasio Girardot, del municipio de Girardota, 
con estudiantes del grado 11°. Por último, se evalúa y analiza el impacto y 
desempeño de los estudiantes utilizando el factor de Hake, el cual permite 
determinar la ganancia de aprendizaje a través de dos pruebas, una al inicio de la 
propuesta y la otra al final del desarrollo del trabajo, y cuyo resultado arrojará una 
serie de elementos que conlleven a una mejora la propuesta de intervención en el 





Para la implementación de la propuesta se elabora todo el material necesario 
para las actividades propias de cada uno de los tres momentos, tomando como 
herramientas de apoyo las NTIC. Como ya se dijo, se trata de una posibilidad 
metodológica para la enseñanza de la física; por lo tanto durante su 
implementación, está en constante evaluación y reflexión para permitir que cada 
vivencia encontrada se potencie como una oportunidad para mejorar tanto en el 
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1. Aspectos Preliminares 
En una sociedad que se encuentra cambiando continuamente en sus formas y 
estilos de vida, se hace necesario, también, transformar uno de los pilares 
fundamentales, que hace parte del proceso de evolución y desarrollo de ella, 
como lo es la educación, y para lograrlo es indispensable el compromiso del 
docente para que a través de su actitud y disposición se alcance en el estudiante 
un cambio de mentalidad frente a su proceso de aprendizaje. 
Todo esto debe estar enmarcado dentro de los fines y objetivos de nuestro 
sistema educativo, que en definitiva han de orientar el proceso educativo hacia un 
buen término. Pero también, se debe destacar aquellos referentes, especialmente 
los propuestos por el ministerio nacional, como los lineamientos curriculares en 
ciencias naturales, estándares básicos de competencias en ciencias naturales y 
ciencias sociales, la ley general de educación, y en los cuales se pone manifiesto 
el interés de plantear propuestas de intervención pedagógica en el campo de las 
ciencias naturales y matemáticas. 
A través de la experiencia profesional, tanto en el sector privado como en el 
público, la enseñanza de las ciencias se ha convertido en una tensión, pues la 
cultura y tradición, han transformado el pensamiento científico como algo tedioso, 
aburrido y sin sentido. Sin embargo, la sociedad del siglo XXI está 
proporcionando una serie de herramientas, las cuales se han convertido en un 
reto al poder utilizarlas al interior de las aulas, potenciando el desarrollo 
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conceptual de los distintos temas que se trabajan en los grados de la básica 
secundaria y media, dejando a un lado las prácticas tradicionales de enseñanza y 
entrar a la vanguardia y ritmo de la sociedad actual, donde el uso de la tecnología 
se ha convertido en un factor decisivo en cualquier actividad humana. 
1.1 Selección y delimitación del tema 
La formación en la estructura cognitiva de la nuevas generaciones en ámbito de 
la ciencia, se encuentra enmarcado en una serie de aspectos históricos y sociales 
que no podemos desconocer, pues "vivimos una época en la cual la ciencia y la 
tecnología ocupan un lugar fundamental en el desarrollo de los pueblos y en la 
vida cotidiana de las personas (…) En tal sentido, parece difícil que el ser humano 
logre comprender el mundo y desenvolverse en él sin una formación científica 
básica." (MEN. Estándares Básicos de Competencias en Lenguaje, Matemáticas, 
Ciencias y Ciudadanas, 2006, p 96) 
Es difícil pensar que las actuales generaciones se interesen por todos los temas 
de carácter científico, sin embargo, se debe considerar la variedad de recursos 
con los que se cuentan hoy en día para crear estrategias metodológicas 
tendientes a una apropiación de elementos esenciales en el estudio de la física, 
en este caso reconociendo la importancia de generar en los estudiantes de 11° 
una mejor interpretación de fenómenos físicos asociados a un movimiento en 
caída “libre” y un movimiento parabólico. 
Es claro que a través de la historia, la pedagogía tradicional ha estado enmarcada 
en procesos meramente instruccionales y mecánicos, donde el maestro es el que 
tiene el conocimiento. Esta concepción de educación ha perdurado desde finales 
del siglo XIX hasta nuestros días, sin embargo desde finales del siglo XX y todo lo 
que va del siglo XXI, la práctica de la enseñanza se ha transformado con la 
incursión de nuevas prácticas pedagógicas, como lo es el caso de la tecnología al 
servicio de la educación. 
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Es por eso que con el advenimiento de las NTIC (Nuevas Tecnologías de la 
Información y la Comunicación), donde aparece la computación y las 
comunicaciones, los procesos de enseñanza se han vuelto más dinámicos, pues 
han generado recursos audiovisuales que permiten un acercamiento de 
situaciones reales que se pueden presentar en un fenómeno físico, y esto ocurre 
a partir de la multimedia, pues “combina las diferentes formas de representar la 
información: gráficos, sonidos, vídeos en un solo producto” (Universidad de la 
Habana, 2000, p. 29). 
Es por eso que este trabajo busca mejorar el aprendizaje de los conceptos 
básicos de la cinemática, en particular en los conceptos de caída “libre” y 
movimiento parabólico, para estudiantes del grado 11° de la Institución Educativa 
Atanasio Girardot, a través del uso de herramientas tecnológicas, tales como 
computador, Smartphone y Tablet,  como instrumentos de mediación. 
1.2 Planteamiento del Problema  
1.2.1 Antecedentes 
Desde el inicio del siglo XXI, el gobierno nacional en cabeza del ministerio de 
educación, ha emprendido una carrera para alcanzar en el país una mejor calidad 
en las distintas áreas del conocimiento. 
No ajena a este reto, el área de ciencias naturales ha sido intervenida desde el 
contexto nacional, para que dicha intención llegue a cada uno de los rincones de 
cada institución educativa. Es así como desde el plan nacional de desarrollo del 
2003 se ha venido trabajando en políticas educativas, generando documentos 
rectores como los estándares básicos de competencias en ciencias naturales y 
los lineamientos curriculares en ciencias naturales y educación ambiental. 
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Para el caso de los estándares básicos, hay que resaltar su búsqueda acerca de 
lo que los niños y jóvenes deben saber y saber hacer. Pretende que los 
estudiantes no estén limitados sólo a conocer y acumular contenidos académicos, 
sino que también busquen en la interacción con el mundo que lo rodea, esa 
aplicación de lo aprendido, es decir, y según los estándares básicos de 
competencias en ciencias naturales y ciencias sociales,  "se trata de ser 
competente, no de competir" (MEN. Estándares Básicos de Competencias en 
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, 2004, p 5). 
Los estándares en ciencias naturales, tienen como desafío formar seres con 
capacidad de análisis, argumentación y con postura crítica ante los distintos 
fenómenos que se presentan en la naturaleza, formando personas creativas, 
capaces de entender las características científicas de las situaciones que la 
naturaleza propone, entendiendo su esencia y significado, de manera que: 
"(…) cada estudiante desarrolle, desde el comienzo de su vida escolar, 
habilidades científicas para: 
• Explorar hechos y fenómenos. 
• Analizar problemas. 
• Observar, recoger y organizar información relevante. 
• Utilizar diferentes métodos de análisis. 
• Evaluar los métodos. 
• Compartir los resultados." (MEN. Estándares Básicos de Competencias en 
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, 2004, p 6). 
Estas ideas se complementan también en los lineamientos curriculares, pues 
establecen un punto de partida para una construcción de propuestas 
encaminadas a la búsqueda y apropiación de procesos de carácter científico, 
incorporando a estos planteamientos los procesos técnicos y tecnológicos, y que 
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por sus características, se constituyen en las formas de vida que las sociedades 
de hoy día han convertido en sistemas de conocimiento. 
En Colombia, la enseñanza de las ciencias naturales, se ha orientado a un trabajo 
para que desde el aula se oriente el contexto sociológico, pues se debe convertir 
en "el espacio para aprender, comunicarnos, divertirnos, enseñar, crear, ver el 
mundo a través de los otros (niños, maestros, padres, comunidad), de los libros, 
de la experiencia compartida, y muchas cosas más que podamos agregar de 
acuerdo con nuestra práctica particular y grupal." (Ministerio de Educación 
Nacional. Serie lineamientos curriculares Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental, 1998, p. 19). 
En la educación tradicional en el campo de la física, se han tenido grandes 
dificultades en el proceso de la transmisión de los conceptos, pues el camino para 
llegar a los estudiantes se ha basado en la repetición sistemática de las mismas 
prácticas en el aula, sin lograr grandes avances. 
Desde finales del siglo XX y el inicio del siglo XXI, se han acelerado esfuerzos por 
mejorar los procesos de enseñanza de la física, ya que se busca “despertar la 
curiosidad de los alumnos y ayudarlos a reconocer la física como una empresa 
humana, y por lo tanto, cercana a ellos” (Ostermann y Moreira, 2000, p. 391). 
Los cambios actuales en la educación plantean una reconstrucción de los 
procesos que se dan en el desarrollo cognitivo del ser humano, debido a eso 
cabe destacar que el aprendizaje por transmisión, que aún se sigue aplicando, 
tiende a ser reformulado a través de otros modelos de enseñanza, entre ellos el 
aprendizaje por descubrimiento, la cual fue propuesta por Piaget y busca una 
participación más activa de los estudiantes y la aplicabilidad de los conceptos 
científicos (Campanario y Moya, 1999). 
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Pero los esfuerzos por replantear la enseñanza de la física no han parado y fuera 
del aprendizaje por descubrimiento, se han propuesto otros métodos de 
enseñanza, como el cambio conceptual y el constructivismo. Este último ha tenido 
una incidencia importante en la enseñanza de conceptos de la física, pues ha 
estado inmerso en procesos de experimentación. 
La experimentación, como proceso en el método científico, es una de las bases 
para la formulación de las teorías que la ciencia plantea. Sin embargo, la 
concepción de procesos experimentales, ha estado ligada a una práctica donde el 
contexto es fundamental, es por eso que no se puede desligar que las nuevas 
tendencias sociales y culturales, obligan a una nueva forma de llevar a cabo la 
experimentación en las ciencias, en particular en la física. 
En ese orden de ideas, las nuevas formas de hacer ciencia, requieren habilidades 
nuevas en los estudiantes y profesores para que permitan el desenvolvimiento y 
desarrollo de competencias cada vez más complejas. Desde hace algunos años, 
algunos países se han venido preocupando por la incursión de las NTIC en el 
aula acompañado del trabajo colaborativo, buscando en la tecnología una 
herramienta que permita potenciar el trabajo científico y colaborativo en la 
experimentación, pues “es imprescindible que los ciudadanos de la sociedad 
moderna posean una alfabetización científica y tecnológica que les permita 
comprender y tomar posturas críticas frente a las diferentes formas de 
intervención que el hombre ejerce sobre el entorno natural, y directa o 
indirectamente, sobre sí mismo”(Carballo et al., 2014, p. 11). 
Es importante destacar, que en el contexto de la era digital se está buscando que 
los aprendizajes al interior del aula sean más significativos, coherentes y 
contextualizados, de manera que las herramientas que proporcionan las NTIC se 
conviertan en elementos articuladores entre los conceptos y la práctica, pues 
como lo plantea Carballo et al. (2014), cuando hay individuos digitalmente 
alfabetizados, estos tienen la oportunidad de acceder fácilmente a la información 
generando herramientas que contribuyen a una alfabetización científica. 
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En este sentido, el trabajo en ciencias naturales permite evidenciar que dentro del 
marco de los propósitos de la escuela, se encuentra "facilitar la comprensión 
científica y cultural de la tecnología desde un enfoque integral en el que en ella se 
aborde a partir de las interrelaciones implícitas en las diversas ciencias y desde 
diversas perspectivas (Ministerio de Educación, 1992)." (MEN. Serie lineamientos 
curriculares Ciencias Naturales y Educación Ambiental, 1998, p. 21). Como 
consecuencia, se puede entender que los lineamientos curriculares, están 
orientados a establecer implicaciones de carácter pedagógico y didáctico, pues 
ubica al educador como un agente activo e importante en la comunidad 
educativa, pues "el educador es la persona que se relaciona por medio del 
diálogo para permitir la participación espontánea y libre mediante la valoración de 
opiniones en desarrollo de la autonomía y en el empleo de alternativas 
pedagógicas adecuadas y basadas en la realidad." (MEN. Serie lineamientos 
curriculares Ciencias Naturales y Educación Ambiental, 1998, p. 41). 
En el contexto nacional, la enseñanza de la física ha generado diversos intereses 
en cuanto a su práctica y objetivos inmersos en la pedagogía. A través de la 
historia, en particular en Colombia, han surgido propuestas que tienden a 
proporcionar estrategias y herramientas para un mejor acercamiento en la 
enseñanza de la física, es el caso del trabajo de grado, "Una aproximación al 
despertar de la enseñanza de la física en el nivel medio en Colombia" (Jaramillo, 
2012). 
Cabe resaltar, que a través de la historia, la cultura académica se ha centrado en 
la transmisión de conocimientos, caracterizada por prácticas de enseñanza y 
aprendizaje, y según Gómez (2005), es un proceso abstracto, pasivo, y en la 
mayoría de los casos, descontextualizado.  
1. Aspectos Preliminares 29
 
 
Se busca entonces que haya una conexión con lo planteado conceptualmente y la 
experimentación, de manera que se busque una correlación entre lo que se dice 
en el lenguaje de la ciencia y lo que la realidad es, por tal razón: 
 
Esta educación «intelectualista» separa y aliena al estudiante de valiosas 
experiencias formativas del trabajo práctico con diversos tipos de 
materiales, insumos, maquinarias, equipos, todos esenciales en y 
constitutivos del mundo físico y productivo en la sociedad moderna. Entre 
estos valores formativos pueden destacarse: la planeación conceptual y 
organizativa de actividades, y sus correlatos de orden y disciplina; 
búsqueda de racionalidad y funcionalidad entre fines y medios; el control 
de acciones, insumos y resultados; la medición y verificación de resultados; 
la integración entre la idea (el concepto, la teoría, la hipótesis) y la práctica 
o realidad. El mejor laboratorio de ciencias y tecnologías modernas es un 
taller bien dotado, que estimule la experimentación, el diseño, el desarrollo 
creativo de modelos y prototipos. (Gómez, 2005, p. 27). 
Al igual que en Colombia, en otros países la enseñanza de la física en la escuela 
secundaria, ha tenido grandes problemas y como lo propone Ostermann (2000) 
se plantean situaciones donde se pone de manifiesto la necesidad de incluir 
temas de la física moderna en el currículo de secundaria, pero no dejar a un lado 
el análisis de los procesos de la física clásica, exponiendo que se debe dejar el 
carácter lineal que ha tenido el desarrollo científico a través de la historia. 
Las dinámicas actuales exigen adaptabilidad y capacidad de cambio, es por eso 
que se hace referencia a las implicaciones pedagógicas con el uso de las TIC, y 
cómo esta nueva tendencia ha generado las pedagogías emergentes, las cuales 
las definen "como el conjunto de enfoques e ideas pedagógicas, todavía no bien 
sistematizadas, que surgen alrededor del uso de las TIC en educación y que 
intentan aprovechar todo su potencial comunicativo, informacional, colaborativo, 
interactivo, creativo e innovador en el marco de una nueva cultura del 
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aprendizaje." (Hernández, 2012, p. 16), conllevando a crear una apropiación de 
los distintos componentes que contiene la tecnología, por parte de los 
educadores, para el mejoramiento de su práctica docente. 
1.2.2 Descripción del problema 
El pensar en la enseñanza de la física como un elemento transformador y 
dinámico de la sociedad, se ha convertido en la utopía del proceso docente-
educativo. Sin embargo, la realidad, a través de la historia es otra, pues en una 
sociedad como la nuestra, la academia no ha tenido un papel preponderante para 
ser realmente el eje transformador de las comunidades. 
Las ciencias naturales, en particular la física, ha permitido un avance en el 
desarrollo de la mayoría de los campos del conocimiento, no obstante, en las 
instituciones educativas, también ha sido relegada a un contexto meramente 
lineal, en donde solo se ve la física y su lenguaje en los libros, de manera que la 
comunicación con los estudiantes es "escasa", dando lugar a que se vea la física, 
en un sitio que muy pocos pueden alcanzar y que todo lo que está inmerso en ella 
no sea comprendido en situaciones prácticas. 
Por otra parte, la desarticulación de las palabras y conceptos en el campo de la 
física se han ido perdiendo con el contexto del estudiante, generando 
incertidumbre y poca claridad en las ideas. 
Pero estas dificultades han ido acompañadas de la falta de referentes 
matemáticos, donde se guarda la mayor parte de la riqueza del mundo natural, 
pues se sabe que las matemáticas proporcionan, no solo el rigor del carácter 
científico, sino también las herramientas necesarias para modelar mejor el mundo 
que nos rodea. 
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Por último, con el advenimiento de las nuevas tecnologías, la falta de apropiación 
y de consulta, ha ido generando una brecha generacional muy grande entre 
nuestros estudiantes y nosotros los maestros, pues las ideas del mundo científico 
se han ido convirtiendo en un aspecto meramente lineal y sin causar el efecto 
positivo que debe tener la ciencia al interior del aula. 
Por tal motivo, se pretende plantear una propuesta didáctica en la enseñanza de 
la física, donde se acerque al estudiante al desarrollo conceptual del movimiento 
de Caída “libre” y del Movimiento Parabólico, empleando herramientas digitales 
de uso cotidiano como los Smartphone, Tablet o computadores. 
1.2.3 Formulación de la pregunta 
¿Se puede construir una estrategia metodológica que contribuya al mejoramiento 
de la enseñanza del movimiento en caída “libre” y movimiento parabólico, 
utilizando herramientas tecnológicas como instrumentos de mediación didáctica? 
1.3 Justificación 
El mundo del siglo XXI, cambia de una manera vertiginosa, a diferencia de otros 
momentos de la historia de la humanidad. Para nadie es un secreto, que el poco 
conocimiento de la mayoría de los fenómenos que nos rodea, nos puede llevar y 
hacer caer en un "lugar oscuro", donde solo tendrán "la luz" aquellos que si han 
comprendido el significado de la mayoría de ellos. El desarrollo histórico del 
hombre ha mostrado la importancia de comprender el mundo natural que nos 
rodea. 
Al interior de las aulas de nuestra sociedad se ha convertido en un verdadero reto 
cambiar la concepción que un joven tiene sobre el conocimiento de las ciencias 
naturales y donde ha tenido que cargar con el "estigma" de que este campo del 
saber sólo es para algunos cuantos. 
Las experiencias acumuladas a través de los años han permitido evidenciar las 
falencias que la mayoría de los estudiantes han tenido a la hora de enfrentar el 
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curso de física terminando el ciclo de la educación media. Se han hecho 
esfuerzos por mejorar los procesos de enseñanza de la física, sin embargo, es 
mucho lo que falta por lograr, pues hay elementos que aparecen en su desarrollo 
conceptual que no son bien comprendidos, a pesar de interactuar constantemente 
con ellos, en especial en el campo de la cinemática, pues se convierten solo en 
meras transmisiones de contenido, sin poder establecer relaciones entre los 
conceptos y el contexto. 
Pese a estas situaciones, con el advenimiento de la era digital, es importante 
resaltar que la enseñanza de la física adquiere un nuevo significado, pues tiene la 
posibilidad de ser abordada en un contexto que los jóvenes de hoy día entienden, 
el de las comunicaciones y la información multimedia, sin dejar a un lado los 
elementos teóricos que la misma ciencia tiene. 
Proponer estrategias metodológicas en la enseñanza de la física, sugiere una 
dimensión más amplia en la intención de mejorar los niveles de comprensión de 
los estudiantes (en este caso para estudiantes del grado 11°). Apoyando dicha 
intención se articula la apropiación de recursos y herramientas digitales, para 
generar otra visión de la enseñanza de la física y cómo ésta tiene los principios 
fundamentados en los mismos hechos que la naturaleza propone. Además, estás 
estrategias, vienen acompañadas de elementos "cautivadores" que generen en 
los estudiantes efectos positivos para encontrar en las ciencias físicas una 
herramienta para que el hombre para comprenda su entorno. 
No se puede desconocer que todos estos desarrollos en las comunicaciones 
donde los programas y simuladores, tanto para computadores como para 
dispositivos móviles, tiene gran impacto a nivel educativo y permite generar una 
mejor comprensión y análisis de fenómenos físicos que son cotidianos para los 
estudiantes, en el caso particular, de un movimiento en la caída “libre” y tiro 
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parabólico, donde la descripción de las principales características pueden ser 
analizadas y exploradas empleando herramientas digitales acompañadas de 
aplicativos. 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo General 
Diseñar una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática del 
movimiento en caída “libre” y movimiento parabólico a través del uso 
herramientas tecnológicas como instrumentos de mediación pedagógica para los 
estudiantes del grado 11° en la Institución Educativa Atanasio Girardot. 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Identificar las dificultades que presentan los estudiantes en la comprensión 
y utilización de conceptos claves de un movimiento rectilíneo y curvilíneo 
mediante una prueba diagnóstica. 
 Analizar los resultados obtenidos como indicador de diseño para la 
implementación de la propuesta metodológica en la enseñanza de un 
movimiento de caída “libre” y del movimiento parabólico. 
 Desarrollar el material didáctico para la estructuración de la propuesta de 
intervención. 
 Aplicar la propuesta de intervención didáctica con el uso de herramientas 
tanto teóricas como tecnológicas para la enseñanza de los conceptos de 
un movimiento en caída “libre” y en un movimiento parabólico a una 
muestra de estudiantes del grado 11° de la Institución Educativa Atanasio 
Girardot 
 Estimar la ganancia de aprendizaje, empleando el factor de Hake, de los 
conceptos de movimiento en caída “libre” y en un movimiento parabólico.
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2. Marco Referencial 
2.1 Marco Teórico 
En todo proceso de formación, es indiscutible que no basta sólo con entender el 
“funcionamiento” de la estructura conceptual de los temas, sino también cómo dar 
el tratamiento adecuado para cumplir con uno de los objetivos en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje: motivar el aprendizaje. 
En el contexto pedagógico, la enseñanza de las ciencias ha sido planteada desde 
distintas corrientes, empezando por la pedagogía tradicional hasta las nuevas 
corrientes de pensamiento pedagógico. Pero se sabe que tradicionalmente la 
enseñanza de las ciencias, se ha concebido, según Kaufman (2000), “como un 
cúmulo de conocimientos acabados, objetivos, absolutos y verdaderos” (citado 
por Ruiz, 2007, p. 43). 
Para la física, uno de los modelos que ha tenido más influencia en la enseñanza, 
es el constructivismo, pues permite generar y potenciar en los estudiantes 
mejores procesos de aprendizaje, pues a través de las relaciones donde involucre 
el uso de hardware y software, se posibilita una serie de herramientas en los 
estudiantes, pues se establece, según Joselevich (2014), que el estudiante se 
convierte en un actor activo, donde sus intereses e inquietudes serán el punto de 
partida de su proceso de aprendizaje y el profesor se convierte en su guía y 
orientador de dicho proceso. 
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Como consecuencia de ello, se ubica también la psicología genética de Jean 
Piaget, donde el constructivismo, propuesto por Kraftchenko y Hernández (200), 
plantea una puesta de las estructuras cognitivas que se van concatenando de 
manera progresiva para pasar de la más simple a la más compleja. 
Además de Piaget, en el constructivismo aparecen autores como J. Brunner y 
Vygotsky como promotores de esta teoría, sin embargo, y con el paso del tiempo, 
el constructivismo ha sufrido grandes cambios, pues ya no sólo se concibe como 
una forma de construir el conocimiento, sino también, como una forma de 
entender e involucrar el componente histórico-social en el proceso de enseñanza 
y aprendizaje. 
En el constructivismo, el papel del profesor tiene significados muy especiales, uno 
de ellos plantea que “el profesor constructivista se da cuenta que los conceptos 
aprendidos hoy pueden ser modificados mañana y ayuda al estudiante a 
desarrollar confianza y adaptabilidad en sus conocimientos” (Universidad de la 
Habana, 200, p. 97). 
Otro aspecto de importancia en el desarrollo pedagógico, es el concerniente a las 
pedagogías emergentes, donde se encuentra la pedagogía de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación (TIC) o NTIC (entendida como Nuevas TIC) y 
cuyo principal precursor fue Skinner, en la Universidad de Harvard en 1954 y 
desde ahí se continuó con un trabajo de adaptabilidad para convertirse en una 
herramienta poderosa en los procesos en el aula. 
En el desarrollo de las TIC se evidencia el principio conductista E-R (Estímulo – 
Respuesta), donde se distinguen dos tipos de conexión: “La primera es el 
condicionamiento respondiente o clásico (…). La segunda variante formalizada 
por Skinner es el condicionamiento operante o instrumental” (Rojas, Corral, 
Alfonso y Ojalvo, 2000, p. 19). A través de estos procesos se busca que el 
estudiante reciba la información, la organice en forma lógica y llegue a la 
respuesta adecuada, además de contribuir al autoaprendizaje. 
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La incursión de las NTIC en educación están buscando que los estudiantes, 
según Hernández (2008), puedan expandir su capacidad de acercarse al 
conocimiento y de manejarlo para darle mayor significado a las ideas que la 
ciencia ha proporcionado.  
Ligado a las nuevas tendencias en la información y las comunicaciones, viene 
ligado el constructivismo, pues en definitiva, según Hernández (2008), este 
método de enseñanza tiene como finalidad la construcción del conocimiento en 
actividades contextualizadas y pertinentes, donde se involucren acontecimientos 
de la cotidianidad, más allá de la simple reproducción de contenidos. 
El constructivismo unido a las nuevas tendencias tecnológicas se está 
posicionando como un  “medio creativo para que los estudiantes se expresen y 
demuestren que han adquirido nuevos conocimientos” (Hernández, 2008, p. 29), 
generando en el estudiante nuevas alternativas y experiencias, que lo conlleven a 
un aprendizaje más analítico y reflexivo. 
2.2 Marco Conceptual-Disciplinar 
En nuestra interacción con el mundo que nos rodea, la historia nos ha mostrado 
la existencia de parámetros que regulan el comportamiento de los fenómenos 
naturales y a partir de observaciones y hechos hipotéticos es posible hacer una 
modelación de dichas situaciones. 
Entender el movimiento rectilíneo como uno de esos fenómenos del mundo 
natural, nos da la posibilidad de tener un acercamiento de dichas experiencias 
con su articulación con un lenguaje científico. 
De acuerdo a la elección del tema de investigación, se tendrá en cuenta que el 
desarrollo de los procesos de enseñanza y aprendizaje, están fundamentados 
tanto a nivel pedagógico como a nivel del área de conocimiento. 
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Desde tiempos muy remotos, el hombre ha tratado de reflexionar, interpretar, 
modelar y comprender la mayoría de los fenómenos naturales que lo rodea, 
convirtiendo a la física en una fuente de elementos teórico-prácticos para la 
realización de conjeturas y discernimientos. 
Como consecuencia de estos elementos, uno de los hechos que más ha 
generado curiosidad, asombro y es muy susceptible de ser analizado por parte 
del ser humano es el relacionado con el movimiento. 
Se sabe que cada partícula en el universo que tenga la propiedad de cambiar de 
posición en el tiempo, con respecto a un sistema de referencia, está en 
movimiento. En la física, se ha entendido que “la mecánica es el estudio del 
movimiento de los cuerpos en relación con acciones que lo determinan” 
(Londoño, 2003, p. 1). 
En este sentido, es donde aparece la mecánica clásica o Newtoniana, la cual 
toma partículas o cuerpos macroscópicos para modelar sus movimientos, 
teniendo en cuenta que sus velocidades son inferiores con respecto a la de la luz. 
Para el estudio de la mecánica clásica, cabe destacar tres componentes 
fundamentales: 
 La cinemática, encargada de describir el movimiento sin tener en 
cuenta las causas que lo producen. 
 La dinámica, permite estudiar el movimiento de una partícula teniendo 
en cuenta las interacciones que tiene ésta con las demás. 
 La estática, estudia los cuerpos en equilibrio. 
Para el caso de la propuesta de intervención, se basará el estudio de la 
cinemática en la trayectoria en una dimensión, caracterizado por el movimiento en 
caída “libre”, y en dos dimensiones, donde el movimiento de estudio es el 
movimiento parabólico. Para presentar estas ideas, es necesario entender los 
conceptos fundamentales de la cinemática: 
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 Marco de referencia 







De estos elementos cabe destacar algunos de ellos: 
 Marco de referencia: Permite establecer elementos relacionados con la 
localización en el espacio de un cuerpo. En un marco de referencia se 
pueden elegir varios sistemas de coordenadas que permiten ubicar un 
punto. (Londoño, 2003) 
 Sistema de coordenadas: Se entiende como el conjunto de una o más 
variables, que están representadas por coordenadas, donde se puede 
ubicar una partícula respecto a un marco de referencia. (Aristizábal, 
Restrepo y Muñoz, 2013) 
 Partícula: En la mecánica clásica los objetos reales suelen ser 
representados por partículas, donde su masa está concentrada en su 
centro de masa, además, se puede considerar como una masa de volumen 
pequeño ocupando un punto en el espacio. 
 Posición: “Es la ubicación de la partícula respecto a un punto de 
referencia elegido que se considera el origen de un sistema coordenado” 
(Serway y Jewett, Jr., 2008, p. 20). 
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 Trayectoria: Hace referencia a los puntos que sigue una partícula cuando 
cambia de posición mientras se mueve. 
 Desplazamiento: Con respecto a un sistema de coordenadas, es el 
cambio de posición de un punto inicial a un punto final que experimenta un 
cuerpo en el tiempo. 
 Velocidad: Se considera como la magnitud que da información del cambio 
de posición en el tiempo. 
 Aceleración: Se refiere al cambio de la velocidad de un objeto en el 
tiempo. Siempre que un objeto cambia su velocidad, en términos de su 
magnitud o dirección, decimos que está acelerando. 
De los conceptos fundamentales de la cinemática, se desprenden casos 
especiales que se pueden evidenciar en distintos fenómenos de la naturaleza, 
particularmente se encuentran: 
2.2.1 CAÍDA “LIBRE” 
“El filósofo griego Aristóteles consideraba que al dejar caer cuerpos livianos y 
pesados desde una misma altura, sus tiempos de caída serian diferentes: Los 
cuerpos más pesados llegarían al suelo antes que los más livianos. La creencia 
de esta afirmación perduró durante casi 2 milenios, sin que nadie procurase 
comprobar su veracidad con mediciones cuidadosas” (Tomado de 
http://fisicaalberto2012.blogspot.com.co/2012/07/movimiento-de-caida-libre.html 
Última consulta septiembre 8 de 2016). 
“De acuerdo con la leyenda, Galileo descubrió la ley de caída libre de objetos al 
observar que dos pesas diferentes se dejaban caer de manera simultánea desde 
la Torre inclinada de Pisa golpeando la superficie de la Tierra aproximadamente 
en el mismo tiempo. Aunque es improbable que este experimento se haya llevado 
a cabo, se sabe que Galileo realizó muchos experimentos sistemáticos con 
objetos móviles sobre planos inclinados” (Serway y Vuille, 2012, p. 43). 
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Cuando un objeto se mueve verticalmente sólo bajo la acción de la fuerza de su 
propio peso, decimos que está en caída “libre”. En otras palabras, representa la 
caída de un objeto desde cierta altura, el cual será atraído hacia el suelo por la 
atracción que ejerce la tierra sobre él y lo hace con una aceleración constante de 
9,8 m/s2 en la superficie terrestre. 
2.2.2 MOVIMIENTO PARABÓLICO 
En los fenómenos que se presentan en la naturaleza donde interviene el 
movimiento, como por ejemplo el dejar caer un cuerpo o un atleta recorriendo los 
100 metros planos, se puede evidenciar que en muchos de esos sucesos, la 
trayectoria es una línea recta. Sin embargo, es posible ver que cuando se navega 
o cuando un futbolista cobra un tiro libre, la “partícula” se mueve en una 
superficie. 
Los movimientos que se han estudiado, cuyas trayectorias se dan en línea recta, 
están caracterizados por: 
 La velocidad es constante (Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU)). 
 La velocidad es variable, con aceleración constante en magnitud y en 
dirección (Movimiento Uniformemente Acelerado (MUA)) 
El movimiento parabólico es aquel realizado por un cuerpo cuya trayectoria es 
una curva, la cual está representada por una parábola. Una de las aplicaciones 
más comunes en las que se presenta este tipo de movimiento, es en el 
lanzamiento de proyectiles. 
En el movimiento parabólico, también conocido como tiro oblicuo, se debe cumplir 
que la aceleración sea constante, tanto es su magnitud como en su dirección y 
que su velocidad inicial no tenga la misma dirección que la aceleración. 
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2.3 Marco Legal  
Es indiscutible que al abordar una propuesta de enseñanza de una ciencia como 
la física, se hace necesario establecer algunos criterios legales que sustentan en 
el ámbito nacional e internacional, los “compromisos” de la educación con los 
procesos de enseñanza y aprendizaje.  
2.3.1 Contexto Internacional 
Para Colombia, la realidad académica, en el ámbito internacional a través de las 
pruebas TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), es 
decir, Estudio de las Tendencias en Matemáticas y Ciencias; y de las prueba 
PISA (Programme for International Student Assessment), que significa Programa 
para la Evaluación Internacional de Alumnos, no es muy alentador, pues estos 
indicadores, que son instrumentos de evaluación, en particular en ciencias y 
matemáticas, no han arrojado los mejores resultados en las distintas épocas en 
las que participó Colombia. 
Dentro de las políticas económicas de Colombia, se han generado grandes 
expectativas en cuanto a la incursión de nuestro país a la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), pues la educación es uno de los 
grandes medidores de los niveles de desarrollo del país. 
Colombia viene participando desde el 2006 en el Programa Internacional para la 
Evaluación de Estudiantes (Programme for International Student Assessment), 
más conocido como PISA, y cada tres años se presenta un ciclo. La última 
participación con resultados fue en el 2012 y cuyo énfasis fue en matemáticas. En 
este programa se busca evaluar las habilidades y destrezas de los estudiantes 
para enfrentar situaciones de su cotidianidad y cuyo conocimiento puede ser 
empleado en su vida fuera de la escuela. 
Para la competencia científica, las pruebas PISA, pretenden que una persona 
pueda identificar preguntas, explicar fenómenos, aprender nuevos conocimientos 
y sacar conclusiones, teniendo en cuenta los contenidos científicos, en definitiva, 
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se tiene como fin preparar para articular el mundo de la escuela con el entorno 
del individuo.  
2.3.2 Contexto Nacional 
Como un primer elemento en este ámbito se encuentran los lineamientos 
curriculares en ciencias naturales y educación ambiental, donde establecen los 
referentes epistemológicos, filosóficos, de ciencia y tecnología, proponiendo el 
tipo de persona que se desea formar. 
Se plantean en los lineamientos distintos sistemas, pero de manera muy 
particular, se resalta el de ciencia y tecnología, pues mediante estos, el 
conocimiento se ha desarrollado a través de procesos partiendo desde la 
experiencia común para dar paso al refinamiento de una comunidad científica. 
Es por eso, que se puede evidenciar desde los lineamientos distintos tipos de 
conocimiento: 
 El conocimiento común u ordinario, donde el hombre lo construye como un 
agente activo del mundo natural. 
 El conocimiento científico. 
 El conocimiento tecnológico. 
Ligado a estas ideas, se encuentran también los estándares básicos de 
competencias en ciencias sociales y ciencias naturales, aquí se argumenta sobre 
la formación en ciencias, lo fundamental en ciencias y tecnología y la 
transformación de las sociedades. “En un mundo cada vez más complejo, 
cambiante y desafiante, resulta apremiante que las personas cuenten con los 
conocimientos y herramientas necesarias que proveen las ciencias para 
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comprender su entorno” (Estándares básicos de competencias en ciencias 
sociales y ciencias naturales, 2006). 
2.3.3 Contexto Regional 
Para este ámbito, se hará referencia el Plan de Desarrollo Departamental 2012-
2015 (Antioquia La más Educada), tomando como referente la línea estratégica: 
La educación como motor de transformación de Antioquia. Aquí se puede 
evidenciar lo importante que es la educación de calidad para el gobierno 
departamental, en especial en el ámbito público, pues es claro en “brindar 
oportunidades educativas de calidad que potencien el talento y desarrollen 
capacidades en la población antioqueña” (Plan de Desarrollo Departamental, 
2012). 
Adicional a esto, se pretende “Construir Antioquia, la más educada y en ello la 
cultura, el emprendimiento, la innovación, la ciencia y la tecnología tienen 
espacios preponderantes” (Plan de Desarrollo Departamental, 2012) 
2.3.4 Contexto local 
En cuanto al direccionamiento municipal, Girardota le apuesta también a políticas 
de calidad donde se pretende generar espacios adecuados para el desarrollo de 
fortalezas y potencialidades a través de la ciencia, tecnología, innovación y el 
emprendimiento, de manera que los ambientes de aprendizaje sean un referente 
regional no sólo por su calidad sino también por su modernización. 
La Institución Educativa Atanasio Girardot es de carácter oficial y mixto, cuya 
oferta educativa está en preescolar, básica primaria, básica secundaria y media, 
ésta última ofrece las especialidades en sistemas y contabilidad, en convenio con 
el SENA. 
Desde el Proyecto Educativo Institucional (PEI), se propone que en el desarrollo 
de los procesos de formación estén enfocados a innovaciones pedagógicas y 
44 Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática del 
movimiento en Caída “libre” y del Movimiento Parabólico utilizando herramientas 
tecnológicas como instrumentos de mediación: Estudio de caso en el grado 11° 
de la Institución Educativa ATANASIO GIRARDOT 
 
 
curriculares, donde se tenga especial atención a poblaciones vulnerables, 
concibiendo una gestión inclusiva y abierta al cambio. 
Además, se busca una educación de cambio que conlleve altos estándares de 
calidad en las distintas pruebas externas y con un alto grado de sentido 
humanista, el cual se enmarca en el modelo pedagógico social. 
La legislación en Colombia, iniciando con la constitución política de 1.991, 
pasando por la ley general de educación y los decretos reglamentarios, ha tenido 
como uno de los pilares en todo el desarrollo social, económico y político la 
educación, por tal motivo se enuncian en la tabla 2-1, algunos artículos que están 
articulados con la propuesta:  
 
 
Tabla 2-1 Normograma 
CONSTITUCIÓN POLITICA 
DE COLOMBIA 1991 
Artículo 67 
Derecho a la educación 
para las personas del 
territorio nacional 
Ley general de educación 
(ley 115) 
Artículo 30, literal c 
Planteamiento de los 
objetivos específicos de la 
educación media 
Ley general de educación 
(ley 115) 
Artículo 76 
Definición de currículo y su 
finalidad 
Decreto 1860 de 1994 Artículo 33 
Orientaciones para la 
elaboración del currículo 
Decreto 1860 de 1994 Artículo 36 
Funciones de un proyecto 
pedagógico 
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2.4 Marco Espacial 
La Institución Educativa Atanasio Girardot, está ubicada en el municipio de 
Girardota, en el Aburrá Norte, que fue hasta hace 25 años, un territorio netamente 
agrícola, dedicado a la producción panelera. La Institución Educativa es de 
carácter mixto con jornada diurna, dividida en jornada mañana y tarde, y cuenta 
con cinco sedes, dos de ellas urbanas y tres rurales, en la sede principal funciona 
básica secundaria y media técnica, en la sede la Nueva urbana funcionan los 
grados de preescolar a quinto y en la sede San José, La manga y la Olaya 
Herrera, funciona Básica Primaria y Preescolar. 
La Institución Educativa Atanasio Girardot, cuenta aproximadamente con MIL 
CUATROCIENTO CUATRO (1.404) estudiantes que pertenecen al estrato 1, 2 y 
3 y niveles I y II del SISBEN, desde el nivel Preescolar hasta el grado undécimo.  
Para el año 2016, la institución cuenta con un número de 80 estudiantes en el 
grado 11°, los cuales están divididos en tres grupos. De estos se ha tomado uno 
de ellos para la ejecución de la propuesta el cual cuenta con 27 estudiantes y se 
tiene que su edad promedio es de 16 años, donde aproximadamente el 37% de la 
población son mujeres y el restante son hombres. 
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3. Diseño metodológico 
En el desarrollo de un proceso de cualificación de una “idea” se hace necesario 
establecer herramientas que contribuyan al alcance de los objetivos propuestos. 
Es por eso, y en el marco de los parámetros establecidos para la Maestría en 
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de 
Colombia sede Medellín, que se recurre a la investigación aplicada como 
herramienta estratégica para transformar algunas realidades al interior del aula y 
convertir el conocimiento puro en un conocimiento práctico con sentido y aplicado 
en un contexto. 
3.1 Paradigma Crítico-Social 
La investigación como elemento trascendental en la transformación y 
mejoramiento de realidades, propone herramientas que permiten analizar e 
interpretar los cambios que se dan en un contexto, generando adecuaciones e 
innovaciones para el beneficio de una comunidad. 
Es así como a través de la historia, surgen paradigmas en el campo de la 
investigación, pues se considera “un conjunto de reglas orientadas a establecer 
límites y a describir cómo solucionar problemas dentro de esos límites” (Barker, 
1990, p 55). 
En la epistemología de las ciencias el hombre se ha preocupado por interpretar y 
cambiar su contexto, permitiéndole generar otras perspectivas de su realidad. 
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En este sentido, al plantear la investigación aplicada en el contexto educativo, es 
importante resaltar el paradigma crítico social, pues se destaca por su 
“versatilidad” a la hora de plantear métodos investigativos a partir de una mezcla 
de procesos cualitativos y cuantitativos. 
3.2 Tipo de Investigación  
Las realidades al interior de un aula son muchas y muy diversas, es por eso que 
al plantearse inquietudes y proponerse retos, es necesario revisar y analizar muy 
bien las necesidades del contexto. 
Es así como una de las actividades importantes en un proceso de investigación 
en el contexto educativo, es aplicar el modelo Investigación-Acción Educativa (I-
A-E), pues se ha evidenciado que a través de este método se puede orientar de 
una manera más eficaz el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
En este modelo de investigación se debe resaltar el enfoque que se da a partir de 
la misma práctica docente, y donde a su vez tiende a contribuir a la mejora de 
dicha praxis en el aula. Además este tipo de acción investigativa tiene la 
propiedad de convertir a los actores que intervienen directamente en la práctica 
pedagógica en agentes dinámicos en todo el proceso. 
Adicional a este proceso, en el ámbito educativo, el estudio de casos proporciona 
una herramienta para generar en el estudiante la capacidad de reflexionar, 
indagar y analizar frente a una situación. De esta manera, se puede entender el 
estudio de casos como un mecanismo que permite abordar diversas situaciones 
que se dan en la cotidianidad y se pueden ajustar al contexto científico, donde 
partiendo de hechos experimentales desarrolla procesos de discernimiento y 
apropiación de conceptos, que para este caso se trata del análisis de un 
movimiento en caída “libre” y un movimiento parabólico a partir de la mediación 
de herramientas tecnológicas. 
El caso de estudio, más que una técnica para obtener datos, se convierte en una 
herramienta para organizar datos (Goode y Hatt, 1976), citado por Álvarez y San 
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Fabian (2012) y donde se clasifican, según Stake (2005), citado por Álvarez et al. 
(2012), en tres tipos: 
• Estudio de caso intrínseco 
• Estudio de caso instrumental 
• Estudio de caso colectivo 
Se debe resaltar que particularmente se va a tratar es el relacionado con el caso 
instrumental, donde se busca no sólo plantear el tema a tratar, sino también 
analizar las características que giran en torno al concepto tratado.  
3.3 Método 
Pensar en procesos investigativos, conllevará siempre a dos líneas: lo cualitativo 
y lo cuantitativo. Sin embargo, hoy día tiene mucha fuerza el método crítico social, 
en la medida que supone una estrategia mucho más amplia, es decir, supone una 
mezcla de los dos métodos que por naturaleza han sido más usados en 
investigación. Aunque el paradigma critico-social fue concebido para analizar 
situaciones donde se relaciona el individuo y su entorno, a través de la evolución 
que ha tenido la ciencia, ha servido para instalarse como una alternativa en el 
campo de investigación, ya que sus aportes permiten no solo crear sociedades 
más justas y humanas, sino también permiten crear métodos inductivos y 
deductivos que se ajustan al proceso conceptual de las ciencias, y para el caso 
particular, proporciona herramientas de intervención para el análisis de la caída 
“libre” de los cuerpos y del movimiento parabólico. 
Por tal razón, el estudio de caso, está dividido en etapas o fases, las cuales se 
llevarán a cabo en todo el proceso del desarrollo de la propuesta. 
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3.4 Instrumento de recolección de información 
Para la recolección de la información y dada la naturaleza de la investigación, se 
desea utilizar las distintas fases en la aplicación del estudio de caso, las cuales 
serán: caracterización, diseño y construcción, intervención en el aula y 
evaluación; además se pretende diseñar un test que se basará en preguntas 
sobre fenómenos físicos asociados a movimientos rectilíneos, al movimiento en 
caída “libre” y al movimiento parabólico, utilizando preguntas planteadas desde 
las pruebas SABER 11° y otras fuentes, para ser aplicada al inicio y final de la 
propuesta.  
Es evidente que estas técnicas permitirán hacer un seguimiento y control en la 
ejecución y desarrollo de los objetivos previstos para el trabajo de investigación. 
3.4.1 Factor de Hake 
Es un método creado en 1996 por Richard Hake para evaluar los cursos 
introductorios de física y lo que se pretendía era analizar el desempeño de los 
estudiantes a través de pruebas estandarizadas. 
Para llevar a cabo esta técnica, se comparan los resultados de un primer 
momento, antes de iniciar el proceso, denominado pretest y al final del mismo, 
conocido como postest, para luego determinar con estos resultados la ganancia 
normalizada (normalized gain). A través de este método se busca evaluar si un 
método de enseñanza es eficiente, donde lo que “importa es la ganancia respecto 
de su conocimiento inicial y no la calificación precisa de los estudiantes” (última 
consulta mayo 23 de 2016,  
 http://pages.iu.edu/~kforinas/Argentina/Apuntos/Hake.htm). 
Para calcular este factor, basta con aplicar la fórmula: 
  =
        (%) −         (%)
    −         (%)
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Donde g es la ganancia media normalizada, el postest (%) es el porcentaje de 
respuestas correctas de los estudiantes de la prueba final y el pretest (%) es el 
porcentaje de respuestas correctas de la prueba preliminar. Además, existen 
parámetros que permiten interpretar los resultados obtenidos: 
 Si g ≤ 0,3, se dice que la ganancia es BAJA. 
 Si 0,3< g ≤ 0,7, se dice que la ganancia es MEDIA. 
 Si g > 0,7, se dice que la ganancia es ALTA. 
3.5 Población y Muestra 
En el contexto donde se aplicará la investigación, la Institución Educativa 
ATANASIO GIRARDOT, se tendrá una población constituida por los estudiantes 
del grado 11°, de los cuales 27 estudiantes constituyen el grupo sobre el cual se 
ejecutará toda la propuesta, ya que es un grupo con el que se ha venido 
trabajando con anterioridad y permitirá evidenciar el avance en los contenidos 
desarrollados. Para este grupo se aplicará, entonces, la prueba de control inicial 
(pretest) y la prueba de control final (postest). 
3.6 Delimitación y Alcance 
En el contexto institucional donde se aplicará la propuesta, es importante tener en 
cuenta que lo planteado tiene como fin mejorar los procesos de enseñanza de 
algunas temáticas en el área de física, en este caso de la enseñanza del 
movimiento en caída “libre” y del movimiento parabólico a partir del uso de 
herramientas tecnológicas. 




En el desarrollo de la propuesta, se tuvo en cuenta el siguiente cronograma, 
donde se presentan los momentos del trabajo y actividades ejecutadas. 
 
Tabla 3-1 Planificación de actividades 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: 
Caracterización 
Identificar las dificultades 
que presentan los 
estudiantes en la 
comprensión y utilización 
de conceptos claves de 
un movimiento rectilíneo 
y curvilíneo mediante una 
prueba diagnóstica. 
Analizar los resultados 
obtenidos como indicador 
de diseño para la 
implementación de la 
propuesta metodológica 
en la enseñanza de un 
movimiento de caída 
“libre” y del movimiento 
parabólico. 
1.1. Revisión bibliográfica sobre la enseñanza del 
movimiento rectilíneo (caída libre) y parabólico. 
1.2. Revisión bibliográfica de los documentos del MEN 
enfocados a los estándares en la enseñanza de las 
ciencias naturales para los estudiantes del grado 
11°. 
1.3. Revisión bibliográfica de herramientas tecnológicas 
utilizadas para la enseñanza del movimiento en 
caída libre y movimiento parabólico. 
1.4. Diseño y construcción de actividades para 
evaluación de las ideas previas. 
1.5. Aplicación de una prueba de control inicial para 
analizar el nivel conceptual de los estudiantes. 
1.6. Análisis de los resultados de la prueba de control. 
Fase 2: Diseño 
y construcción 
Desarrollar el material 
didáctico para la 




2.1 Diseño y construcción de guías (módulos) que 
permitan afianzar los conocimientos básicos de la 
cinemática. 
2.2 Diseño y construcción de guías (módulos) de clase 
para la interpretación tanto física como matemática 
de un movimiento en caída “libre” y de un 
movimiento parabólico. 
2.3 Diseño y construcción de actividades didácticas 





Aplicar la propuesta de 
intervención didáctica a 
partir de herramientas 
tanto teóricas como 
tecnológicas en la 
enseñanza de los 
conceptos de un 
movimiento en caída 
“libre” y en un 
movimiento parabólico. 
3.1. Intervención de la estrategia didáctica para la 
ejecución de la propuesta. 
3.2. Aplicación de actividades durante la 
implementación de la estrategia didáctica 
propuesta. 
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Estimar la ganancia de 
aprendizaje, empleando 
el factor de Hake, de los 
conceptos de movimiento 
en caída “libre” y en un 
movimiento parabólico. 
4.1. Aplicación de una actividad evaluativa al finalizar la 
implementación de la estrategia didáctica propuesta, 
es decir la prueba de control final. 
4.2. Revisión y análisis de los resultados obtenidos al 
implementar la estrategia didáctica en el grupo, del 
grado 11° de la IE Atanasio Girardot, al cual se le 
aplicó toda la propuesta. 
 
La ejecución de las distintas actividades están propuestas en la siguiente tabla, 
Tabla 3 2, donde se muestran los tiempos de desarrollo de las actividades y de la 
propuesta: 
Tabla 3-2 Cronograma de actividades 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X X               
Actividad 1.2  X X              
Actividad 1.3  X X              
Actividad 1.4   X X             
Actividad 1.5    X             
Actividad 1.6    X             
Actividad 2.1  X X X X X           
Actividad 2.2    X X X X X         
Actividad 2.3      X X X X X       
Actividad 3.1          X X X     
Actividad 3.2            X X X   
Actividad 4.1              X   
Actividad 4.2               X X 
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4. Trabajo Final 
El desarrollo de la propuesta de intervención está planteada a partir de ciertas 
fases, propio del estudio de caso, donde se evidencia la evolución, análisis, 
evaluación y conclusiones del trabajo, como una experiencia en la enseñanza de 
la física. 
4.1 Desarrollo y sistematización de la propuesta 
A continuación se presenta el desarrollo de la propuesta de intervención 
pedagógica sobre el estudio del movimiento de caída “libre” y del movimiento 
parabólico, para estudiantes de grado 11° en la Institución Educativa Atanasio 
Girardot. 
Cabe resaltar que sobre un solo grupo se realizó todo el trabajo de intervención, 
desde su fase inicial hasta el proceso de evaluación. 
4.1.1 Fase 1: Caracterización 
En esta fase se pretende hacer un rastreo bibliográfico que dé cuenta de la 
concepción epistemológica y pedagógica de la enseñanza de la cinemática, en 
particular en el estudio del movimiento en caída “libre” y movimiento parabólico, 
en la educación media, permitiendo un acercamiento al problema que se desea 
intervenir. 
Además, se hace un análisis de la primera prueba de control (pretest) a los 
estudiantes, para evaluar en nivel conceptual que tienen acerca de los fenómenos 
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físicos, objetos de estudio en esta propuesta. A continuación se presenta en 
detalle el desarrollo de las actividades: 
 Revisión bibliográfica sobre la enseñanza del movimiento rectilíneo 
(caída libre) y parabólico: Hacer revisión detallada de documentos sobre 
estudios de la enseñanza de la cinemática, en particular en el movimiento 
en caída “libre” y movimiento parabólico, en la educación media, tanto a 
nivel internacional como nacional. Además, definir criterios pedagógicos 
que sustenten la propuesta y qué corrientes pedagógicas apoyan el 
trabajo. Aunque no hay bibliografía que relacione de manera directa los 
temas a tratar, se hace un rastreo de aquellos trabajos que den cuenta de 
las experiencias con temas a fines en la enseñanza de la física.  
 Revisión bibliográfica de los documentos del Ministerio de Educación 
Nacional (MEN) enfocados a los estándares en la enseñanza de las 
ciencias naturales para los estudiantes del grado 11°: De acuerdo a los 
estándares, lineamientos, ley general y/o decretos normativos en 
Colombia, se pretende enfocar la revisión sobre lo que plantean los 
documentos rectores para la enseñanza de la física en la media. 
 Revisión bibliográfica de herramientas tecnológicas utilizadas para la 
enseñanza del movimiento en caída libre y movimiento parabólico: 
Revisar a nivel nacional e internacional las propuestas y experiencias que 
se han tenido en cuanto al uso de la tecnología para la enseñanza de la 
mecánica (caída “libre” y movimiento parabólico). 
 Diseño y construcción de actividades para evaluación de las ideas 
previas: Elaboración de un test estandarizado sobre conceptos de 
movimiento en una dirección con magnitudes como posición, velocidad y 
aceleración. El test tiene una extensión de 15 preguntas, todas de 
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selección múltiple con única respuesta y cuya elección de enunciados 
estuvo fundamentado en una prueba estandarizada (Beichner, 1994) y en 
pruebas ICFES que se han aplicado en Colombia. 
 Aplicación de una prueba de control inicial para analizar el nivel 
conceptual de los estudiantes: En esta parte de la fase se hace uso de 
la prueba estandarizada ya construida, para ser aplicada al grupo de 11° 
para evaluar el nivel de conceptos previos que tienen sobre los fenómenos 
físicos donde interviene la caída “libre” y el movimiento parabólico (Ver 
anexo A). 
 Análisis de los resultados de la prueba de control: Teniendo en cuenta 
los resultados obtenidos en la primera prueba de control (pretest), se 
analizan los resultados para la implementación de la prueba de 
intervención. 
4.1.2 Fase 2: Diseño y construcción 
Partiendo de los datos obtenidos en la primera prueba de control, se dispone a 
establecer las estrategias de intervención que permitan “resolver” las dificultades 
conceptuales que tienen los estudiantes a la hora de abordar ciertos temas de 
cinemática, en particular los asociados a los movimientos en caída “libre” y 
parabólico. Las actividades propuestas en esta etapa son: 
 Diseño y construcción de guías (módulos) que permitan afianzar los 
conocimientos básicos de la cinemática: En esta parte de la propuesta 
se crean módulos de trabajo que servirán como referente teórico de los 
conceptos previos que el estudiante debe saber y manejar, además de los 
elementos concretos que hacen referencia al movimiento en caída “libre” y 
movimiento parabólico, estos son: 
 Módulo 1: Fundamentos sobre vectores: Tiene como fin recordar 
la caracterización de los vectores, así como la suma de entre ellos 
empleando distintos métodos (Ver anexo B). 
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 Módulo 2: Sobre cinemática: Contiene los elementos básicos de la 
cinemática, además de las respectivas expresiones matemáticas en 
los conceptos como desplazamiento, velocidad y aceleración. 
Además se plantean los tipos de movimientos rectilíneos que 
existen (Ver anexo C). 
 Diseño y construcción de guías (módulos) de clase para 
interpretación tanto física como matemática de un movimiento en 
caída libre y de un movimiento parabólico: Como eje central del trabajo, 
se construyen dos módulo donde se encuentran los elementos tanto 
conceptuales como matemáticos para la comprensión y análisis de los 
temas de planteados en la propuesta de intervención. Ellos son: 
 Módulo 3: Sobre movimiento vertical: En este módulo se 
desarrollan todos los elementos teóricos y matemáticos referentes a 
un movimiento vertical y en particular el de caída “libre” y sus 
características. (Ver anexo D). 
 Módulo 4: Sobre movimiento bidimensional: El desarrollo en este 
módulo está relacionado con el movimiento en dos dimensiones, 
donde se hace énfasis en el desarrollo matemático y físico de un 
movimiento parabólico. A través de distintos enfoques de puede 
evidenciar el movimiento de un cuerpo en dos dimensiones (Ver 
anexo E). 
 Diseño y construcción de actividades didácticas (prácticas de 
laboratorio) mediadas por herramientas tecnológicas: A través de la 
construcción de prácticas de laboratorio, se desarrolla el material para la 
interacción con las herramientas como Smartphone, tabletas digitales o 
computadores. Se distribuyen así: 
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 Práctica 1: Sobre manejo de software y hardware 
(Programa PhysicsSensor y sonoscopio): En esta guía se 
plasma unos ejercicios de estimulación y familiarización con 
el programa PhysicsSensor para computadores y de la 
fotocompuerta (Ver anexo F). 
 Práctica 2: Caída “libre”: Se construye la guía para el 
trabajo de caída “libre” usando la fotocompuerta y el 
programa PhysicsSensor. Y tiene como fin verificar la 
aceleración de la gravedad utilizando herramientas como el 
computador y un software especializado de física (Ver anexo 
G). 
 Práctica 3: Introducción al programa PhysicsSensor 
Mobile Edition: Esta guía procura hacer una ambientación al 
programa diseñado para dispositivos móviles, partiendo del 
análisis de un vídeo que muestra el movimiento de una 
partícula que cae “libremente” verificando así el valor de la 
aceleración de la gravedad (Ver anexo H). 
 Práctica 4: Análisis del movimiento parabólico Con el 
programa PhysicsSensor Mobile Edition: Para esta última 
guía se propone trabajar experimentalmente el tema de 
movimiento parabólico empleando Smartphone o Tablet. En 
esta práctica, se puede evidenciar como se interpreta y 
clasifica un movimiento en dos dimensiones a partir del 
análisis de un vídeo, de una partícula que se lanza desde una 
rampa y describe una trayectoria parabólica (Ver anexo I). 
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4.1.3 Fase 3: Intervención en el aula 
En esta fase se ejecuta la propuesta de intervención en el aula, donde se 
desarrollan conceptualmente los contenidos de cada uno de los módulos, 
teniendo en cuenta la intensidad horaria dada para la asignatura. Además, las 
prácticas de laboratorio se llevaron a cabo permitieron el uso de las Nuevas 
Tecnologías de la Información y Comunicación (NTIC). 
El tiempo de aplicación de la propuesta estuvo delimitado por los dos primeros 
períodos académicos establecidos por la institución educativa. 
 Intervención de la estrategia didáctica para la ejecución de la 
propuesta: En esta fase se muestra la manera en que se utilizaron los 
módulos, a través de la clase magistral, donde se realizó una 
conceptualización de los distintos elementos que intervienen en un 
movimiento rectilíneo como caída “libre” y un movimiento compuesto como 
el de movimiento parabólico (Ver anexo B). 
 Aplicación de actividades durante la implementación de la estrategia 
didáctica propuesta: Paralelo al desarrollo conceptual de los distintos 
fenómenos a estudiar, caída “libre” y movimiento parabólico, se aplicaron 
unas actividades experimentales que permitían la exploración, verificación 
y análisis de fenómenos físicos donde intervienen los movimientos a 
estudiar (Ver anexo C). Estos trabajos se desarrollaron a partir de la 
mediación de herramientas tecnológicas, como computadores, 
Smartphone y Tablet. 
 Módulo 1: (3 horas): En este módulo se explicaron los distintos 
elementos de un vector, su clasificación y las operaciones básicas 
entre ellos. Se muestran los distintos métodos para sumar vectores. 
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Se proponen algunos ejercicios de profundización al final del 
documento. 
 Módulo 2: (4 horas): A través de este módulo se pretende afianzar 
los principales conceptos que intervienen en la cinemática, haciendo 
hincapié en la trayectoria en línea recta y los movimientos 
particulares que describen este tipo de trayectoria. En este módulo 
se encuentran enlaces de simuladores donde a partir de ciertas 
situaciones se puede explicar cada uno de los movimientos 
rectilíneos que existen. Al final se dejan algunas situaciones de 
profundización para ser desarrollados y socializados. 
 Módulo 3 (4 horas): La ejecución de la propuesta empieza a 
evidenciarse en este módulo. Aquí se hace énfasis en el desarrollo 
conceptual de un movimiento vertical, donde a partir de situaciones 
problema se contextualiza el tema a tratar, particularizando en el 
movimiento en caída “libre“ donde se hace un recuento histórico de 
sus primeras formulaciones desde los griegos hasta llegar a Galileo 
Galilei. Se proponen unas simulaciones y videos donde se muestra 
de manera contextualizada las principales características de este 
movimiento. 
 Práctica 1 (2 horas): Para esta práctica se diseña una guía donde 
se pretende hacer una ambientación y acercamiento al programa 
PhysicsSensor para computadores y será el software que permite 
interpretar las señales que se generan a través de una herramienta 
como la fotocompuerta. 
 Práctica 2 (2 horas): Con el proceso de ambientación previamente 
hecho, se procede a ejecutar la práctica de laboratorio donde se 
quiere determinar el valor de la aceleración de la gravedad 
empleando la fotocompuerta, una regla cebra y el software 
PhysicsSensor. En esta práctica, se evidenció la capacidad de 
60 Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática del 
movimiento en Caída “libre” y del Movimiento Parabólico utilizando herramientas 
tecnológicas como instrumentos de mediación: Estudio de caso en el grado 11° 
de la Institución Educativa ATANASIO GIRARDOT 
 
 
análisis de los estudiantes frente a situaciones reales donde 
aparece el fenómeno de caída “libre”, su interpretación matemática 
y gráfica, que se obtuvieron a través de la hoja de cálculo de Excel, 
y las distintas magnitudes que intervienen en un movimiento vertical 
a partir de un estos recursos tecnológicos. 
 Módulo 4 (4 horas): En este módulo se hace una motivación a 
partir de un video, donde se presenta una escena un poco graciosa 
que resalta algunos componentes de un movimiento parabólico. Se 
desarrolla la base conceptual mostrando las relaciones entre un 
movimiento horizontal y vertical. Además se emplean distintas 
simulaciones para recrear los elementos más relevantes de este 
movimiento. Se cierra la temática tratada a partir de una simulación 
sobre la independencia de movimientos entre un objeto cayendo 
“libremente” y otro que cae con una trayectoria parabólica. 
 Práctica 3 (2 horas): Al igual que en la práctica 2, en este trabajo 
se pudo verificar también el valor de la aceleración de la gravedad, 
pero en esta ocasión, se realizó a modo de ambientación para el 
trabajo con dispositivos móviles para la toma de las mediciones, 
acompañados del software PhysicsSensor Mobile Edition, versión 
para dispositivos móviles, y de un vídeo previamente preparado, 
donde se presenta una partícula que se mueve en caída “libre”. Los 
valores obtenidos fueron llevados a una hoja de cálculo como Excel 
donde los estudiantes pudieron interpretar los resultados de manera 
gráfica y numérica, situación que los llevó a inferir lo que se 
pretendía en la práctica. 
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 Práctica 4 (2 horas): La práctica que se llevó a cabo con este 
material tenía como fin mostrar las características de un movimiento 
parabólico, empleando nuevamente PhysicsSensor Mobile Edition, 
para dispositivos móviles, y de un vídeo preparado previamente 
donde se muestra una partícula que cae describiendo una 
trayectoria parabólica. Los datos obtenidos son llevados a una hoja 
de cálculo en Excel, donde al ser procesados permiten analizar los 
resultados para ser interpretados gráfica y numéricamente. Luego 
de este proceso se pasa a una descripción de los elementos que 
intervienen en este fenómeno. 
4.1.4 Fase 4: Evaluación 
Para esta fase de la propuesta, se encuentra la síntesis en términos cuantitativos 
de los resultados obtenidos por los estudiantes durante el proceso de intervención 
pedagógica. Cabe recordar que todo el desarrollo del trabajo se utilizó el mismo 
grupo de control que constó de 27 estudiantes, donde se había utilizado la 
metodología tradicional de la clase magistral y se hace un contraste con la nueva 
propuesta de enseñanza. En esta etapa se pueden evidenciar distintos 
momentos: 
 Aplicación de una actividad evaluativa al finalizar la implementación 
de la estrategia didáctica propuesta, es decir la prueba de control 
final: En este apartado se presenta la misma prueba estandarizada que se 
diseñó para la evaluación al inicio de la propuesta, denominada prueba de 
control 2 (postest) y que servirá de medidor en el desempeño final del 
trabajo. Se utilizó la misma prueba para medir el nivel de comprensión de 
los temas abordados allí, pues algunos no los conocían ni sabían de sus 
características físicas antes del proceso, y que luego de todo lo aplicado ya 
tenían un nivel de comprensión más elaborado. 
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 Revisión y análisis de los resultados obtenidos al implementar la 
estrategia didáctica en el grupo, del grado 11° de la IE Atanasio 
Girardot, al cual se le aplicó toda la propuesta: Es aquí donde se 
evalúa el impacto de la propuesta a través del factor Hake, donde se 
evalúa el desempeño y rendimiento de los estudiantes en la prueba de 
control 1 y control 2. Los resultados, fundamentalmente, se analizan 
teniendo en cuenta: el número de preguntas contestadas correctamente y 
por el número de estudiantes que contestó correctamente cada pregunta. 
Esto permitirá sacar conclusiones y recomendaciones frente al impacto de 
la propuesta, y a partir de la cuantificación de los resultados se puede 
evidenciar una transición entre la metodología tradicional y la 
implementación de herramientas tecnológicas en la enseñanza de las 
ciencias.  
4.2 Resultados y análisis de la información 
Con la información recogida a lo largo de todo el proceso y los resultados 
obtenidos es posible reconocer el impacto que tuvo la propuesta de intervención 
pedagógica sobre la enseñanza de la caída “libre” y el movimiento parabólico. 
Para esta parte se debe tener en cuenta las siguientes etapas para la descripción 
y análisis de la información del desarrollo de la propuesta: 
4.2.1 Desempeño de los estudiantes en las prácticas de 
laboratorio 
Para este apartado se muestran algunos de los desempeños de los estudiantes 
según la guía de laboratorio presentada: 
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 Para la primera guía, el objetivo era el de exploración y familiarización con 
la fotocompuerta, la cual puede ser diseñada con un muy bajo costo, ver 
figura 4-1: 
 
Figura 4-1  Realización de la práctica de ambientación con la fotocompuerta 
 
Figura 4-2  Algunos resultados de la práctica de ambientación con la 
fotocompuerta 
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 Con la segunda práctica de laboratorio, se pudo comprobar la aceleración 
de la gravedad a partir de un movimiento en caída “libre” teniendo en 
cuenta lo que se había trabajado en la práctica de ambientación en cuanto 
al manejo del programa de PhysicsSensor, el manejo de la fotocompuerta 
y la interpretación de la señal para la toma de datos de tiempo. Ver figura 
4-3. 
Figura 4-3  Realización de la práctica de caída “libre” con la fotocompuerta 
 
Algunos de los resultados de esta práctica, recolectados en la hoja de Excel 
aparecen en la figura 4-4: 
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Figura 4-4  Resultados de la práctica de caída “libre” con la fotocompuerta 
 
Al lado izquierdo de la figura 4-4, se pueden ver los datos de posicion y tiempo de 
cada uno de los agujeros de la regla cebra. Las posiciones de los agujeros eran 
fijas y variaban cada centimetro y los datos del tiempo fueron obtenidos con la 
fotocompuerta. Para mejorar la calidad de la medida, se realizaron 2 tomas de 
datos (eventos) y se realizó un promedio de estos (evento final), con el cual se 
realizó una grafica de posición vs tiempo, se determinó la linea de tendencia y 
con la ecuacion de esta, se hizo el análisis respectivo con la teoría vista en clase 
y se confrontan los cálculos obtenidos con el propósito de la práctica: determinar 
el valor de la aceleración de la gravedad. 
 En cuanto a la práctica con dispositivos móviles para la caída “libre”, se 
pudo evidenciar un trabajo de mayor atención, como se evidencia en la 
figura 4-5 
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Figura 4-5  Realización de la práctica de caída “libre” con Smartphone 
 
Dentro de los equipos de trabajo se encontraron algunos resultados como los que 
se evidencian en la figura 4-6: 
Figura 4-6  Resultados de la práctica de caída “libre” con Smartphone 
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En la práctica con el Smartphone, con el programa Video Tracker de 
PhysicsSensor Mobile Edition, se obtienen los datos de la posición y el tiempo 
de un cuerpo que se observa cayendo en un vídeo. A continuación, los datos 
obtenidos se consignan en la hoja de cálculo, como se puede ver en la figura 
4-6, se elabora una gráfica de posición vs tiempo, acompañada de su 
respectiva ecuación de línea de tendencia, en este caso, nuevamente una 
ecuación cuadrática. Con los datos de la ecuación, se analizan los parámetros 
que allí aparecen y se aplican en las ecuaciones teóricas, ya estudiadas, para 
verificar el objetivo de la práctica con Smartphone: comprobar el valor de la 
aceleración de la gravedad. 
 Por último, en la práctica de movimiento parabólico, se utilizó nuevamente 
el Smartphone o Tablet, aunque no todos los resultados fueron los 
correctos, lo cual se analizará posteriormente dentro de este trabajo (Ver 
figura 4-7 y figura 4-8). 
Figura 4-7  Realización de la práctica de movimiento parabólico con 
Smartphone 
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Figura 4-8  Resultados aproximados de la práctica de movimiento parabólico 
con Smartphone 
 
La práctica del movimiento parabólico, la cual fue realizada con Smartphone, tuvo 
como elemento de análisis un vídeo donde se presenta un cuerpo que cae por 
una rampa desde una altura determinada y describe una trayectoria parabólica. 
Para este caso los datos que se registran en la hoja de cálculo, están asociados a 
la componente horizontal (posición x), la componente vertical (posición y) y el 
tiempo; además, se puede evidenciar en la figura 4-8, que se realizan las gráficas 
entre la componente horizontal y el tiempo y como resultado se obtiene una línea 
recta y su respectiva ecuación de primer grado; también se puede observar la 
gráfica obtenida a partir de la componente vertical y el tiempo, donde se tiene una 
curva (semi parábola) y su respectiva ecuación cuadrática. A partir de los 
resultado obtenidos, con dichas ecuaciones, se utilizan los parámetros de ellas 
para calcular la velocidad inicial de lanzamiento (eje horizontal y tiempo) y la 
aceleración de la gravedad (eje vertical y tiempo), para confrontar dichos 
resultados con los valores teóricos previamente definidos. 
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4.2.2 Análisis del test 
En este apartado se mostrarán discriminados los resultados de la prueba de 
control 1 (pretest) y la prueba de control 2 (postest), las cuales se aplican sobre la 
misma prueba estandarizada (Ver anexo A). 
Para el análisis de los resultados en esta parte, se tendrá en cuenta la tabla 4-1 y 
la figura 4-10: 




Resultados Prueba 1 
(pretest) 










0   0%   0% 
1 1 4%   0% 
2 1 4%   0% 
3 8 30% 1 4% 
4 5 19% 3 11% 
5 5 19% 1 4% 
6 2 7% 4 15% 
7 3 11% 2 7% 
8 1 4% 3 11% 
9   0% 1 4% 
10 1 4% 4 15% 
11   0% 2 7% 
12   0% 4 15% 
13   0% 1 4% 
14   0% 1 4% 
15   0%   0% 
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Figura 4-9  Resultados pruebas de control 
 
 
De acuerdo a los resultados que se muestran se puede evidenciar que hay un 
aumento significativo del número de preguntas que se contestaron correctamente. 
En la primera prueba de control, los estudiantes contestaron en promedio 4.6 
preguntas correctas (equivalente al 30%), mientras que para la prueba de control 
2, se evidencia un incremento debido a que el promedio de preguntas correctas 
contestadas fue de 8.4, equivalente al 56%. En las tablas 4-2 (pretest) y 4-3 
(postest), se presentan en detalle estos resultados: 
Tabla 4-2 Parámetros estadísticos del pretest 
Media 4.6 (30%) 
Moda 3 
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Tabla 4-3 Parámetros estadísticos del postest 
Media 8.4 (56%) 
Moda 10 
Desviación estándar  3.13 
Varianza 9.43 
 
Aunque los resultados entre las medias son significativos, si se evidencia un 
grado de dispersión alto, más en el postest que en el pretest, por el número de 
respuestas correctas contestadas, indicando con esto que algunos de los 
contenidos no fueron interiorizaos significativamente. 
 
Adicional a esta información, se utilizará el factor de Hake para determinar la 
ganancia de aprendizaje que se obtuvo entre las dos pruebas de control, la cual 
arrojó un resultado de g=0,4, lo cual indica una ganancia media, evidenciando el 
incremento entre ambas pruebas; además se resalta de este resultado, que si 
bien habían elementos que los estudiantes ya conocían y habían trabajado, 
también es cierto que muchos de los conceptos que aparecen en la prueba eran 
completamente desconocidos en sus características. 
4.2.3 Resultados por el número de estudiantes que contestó 
correctamente cada pregunta 
En el análisis de los resultados, se tomará ahora cada pregunta donde se revisará 
el comportamiento general de los estudiantes frente a cada una de estas y cómo 
se comporta el factor de Hake en cada una, tratando de comprender algunos 
aspectos relevantes en la prueba estandarizada (Ver anexo A) tanto en la prueba 
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Ganancia de aprendizaje 
 
0,6 
MEDIO: En esta pregunta 
se indago por el análisis de 
gráficas, donde los 
estudiantes evidenciaron un 
comportamiento positivo 
pues ya tenían 
conocimiento sobre la forma 
de interpretar este tipo de 




BAJO: Aunque las 
preguntas 1 y 2 están 
relacionadas, en esta 
pregunta los estudiantes 
tuvieron dificultades en el 
aspecto matemático para 
interpretar la pendiente de 
una recta, cuando 
intervienen magnitudes de 
velocidad contra tiempo.  





ALTO: En esta pregunta los 
estudiantes mostraron un 
buen grado de comprensión 
de magnitudes físicas 
donde aparecen elementos 
numéricos para ser 
aplicados en las fórmulas 
de un movimiento rectilíneo. 
 
0,04 
BAJO: Fue el nivel más 
bajo de toda la prueba, 
pues se evidenció que los 
estudiantes no tienen buen 
manejo algebraico para 
describir un fenómeno físico 
donde tiende a ser 
generalizado y no poseen la 
habilidad de relacionar las 
magnitudes que aparecen 
en un movimiento con 
aceleración constante, en 
este caso en un movimiento 
en caída “libre”. 
 
0,4 
MEDIO: Los resultados 
muestran una buena 
interpretación de las 
gráficas de un movimiento 
rectilíneo, cuando 
intervienen variables como 
la velocidad y tiempo, 
aceleración y tiempo. 
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MEDIO: Aunque esta 
pregunta tenía que ver con 
una característica 
específica de un 
movimiento en caída “libre”, 
se puedo evidenciar una 
buena apropiación por parte 
de los estudiantes, en 
especial en el postest. 
 
0,0 
BAJO: Aunque el factor 
muestra un 0, no se puede 
decir que los estudiantes no 
tienen buenos elementos 
de comprensión. Aquí se 
evidenció que el 
desempeño en la 




BAJO: Esta pregunta está 
relacionada con la anterior, 
sin embargo, el desempeño 
aunque no fue alto, sí se 
evidenció un avance en la 
interpretación de la 
aceleración constante en 
una gráfica. 





BAJO: Aunque el resultado 
muestra un nivel de 
desempeño bajo, según el 
factor de Hake, si se puede 
hablar de un avance 
óptimo, pues se observa 
que los estudiantes 
alcanzan un mejor nivel de 
comprensión con respecto a 
las gráficas de posición 
contra tiempo en un 
movimiento rectilíneo.  
 
0,6 
MEDIO: En otra situación 
problema, se muestra que 
los estudiantes alcanzan 
una mejor comprensión de 
las características de un 
movimiento en caída “libre”, 
cuando se ha trabajado la 




ALTO: Para esta pregunta 
los estudiantes alcanzaron 
un nivel muy satisfactorio a 
la hora de entender algunas 
de las características de un 
movimiento parabólico que 
antes desconocían. 
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MEDIO: En esta pregunta 
se evidenció de manera 
significativa las dificultades 
que tiene un estudiante 
cuando desconoce los 
conceptos fundamentales 
de un fenómeno físico, 
pues de pasar de un 0% 
(pretest) a pasar a un 63% 
(postest) revela esta 




BAJO: Para las preguntas 
13 y 14 hacen referencia al 
análisis de un cuerpo que 
se mueve en línea recta, y 
como ya se evidenció en 
otras preguntas que tienen 
las mismas características, 
muestra que los estudiantes 
tienen un buen nivel de 
comprensión de gráficos de 
velocidad contra tiempo.    





BAJO: Los estudiantes, 
aunque manejan bien la 
interpretación de gráficos, 
tienen algunas dificultades 
a la hora de relacionar los 





BAJO: Aunque los 
resultados en la prueba 2 
tienen una mejoría, se 
evidencia, una vez más, la 
falta de manejo por parte de 
los estudiantes a nivel 
algebraico para relacionar 
las magnitudes físicas que 
aparecen en una situación 
determinada, en este caso 
la velocidad y la 
aceleración. 
 
Los resultados que se mostraron evidencian un avance significativo en el 
desarrollo conceptual de la propuesta de intervención, pues aunque no se 
lograron desempeños altos, según el factor de Hake, si se encuentra que los 
estudiantes pudieron comprender algunas de las principales características que 
poseen los fenómenos físicos como el movimiento en caída “libre” y el 
movimiento parabólico. En la figura 4-11 se presenta el resumen de cada 
pregunta según las pruebas de control presentadas: 
 
 
78 Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática del 
movimiento en Caída “libre” y del Movimiento Parabólico utilizando herramientas 
tecnológicas como instrumentos de mediación: Estudio de caso en el grado 11° 
de la Institución Educativa ATANASIO GIRARDOT 
 
 
Figura 4-10  Análisis de las pruebas de control 1 y 2 por pregunta 
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5. Conclusiones y Recomendaciones 
5.1 Conclusiones  
En el desarrollo de la propuesta de intervención, se pudo evidenciar, una vez 
más, las dificultades que se viven al anterior de un aula de clase a la hora de 
ilustrar, trabajar y hacer comprender un tema determinado, en particular en el 
área de física. Sin embargo, a pesar de las dificultades, quedaron muchas cosas 
para resaltar en este trabajo. 
Para empezar, es pertinente mencionar que en el área de la física, donde su 
lenguaje, estructura y análisis, se hace más elaborado a medida que un 
estudiante avanza en su proceso de formación y donde se debe tener una 
fundamentación en los conceptos matemáticos al igual que en los físicos, es 
importante resaltar que los contenidos tratados deben ser contextualizados y 
llevados a la experimentación. 
Al evaluar el impacto de la propuesta, se deben destacar ciertos aspectos: 
 El objetivo trazado referente al primer momento del proceso investigativo, 
la caracterización, arrojó un buen número de elementos teóricos referentes 
a la enseñanza de las ciencias naturales, en particular de la física, así 
como el uso de herramientas tecnológicas en los procesos educativos, las 
corrientes y enfoques pedagógicos para la enseñanza de las ciencias 
naturales; hubo poca articulación con lo que se pretendía trabajar, como lo 
era el de explicar el movimiento en caída “libre” y el movimiento parabólico, 
mediado por herramientas como los computadores, Smartphone y Tablet, 
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pues su aplicación en el contexto educativo apenas empieza a tener más 
fuerza. 
 Otra de las evidencias que dejó el desarrollo de la propuesta, se reflejó en 
la prueba de control inicial (pretest), pues los resultados arrojados 
mostraron, en términos generales, un desempeño bajo en la interpretación 
y comprensión de los fenómenos físicos asociados con cuerpos que caen 
“libremente” o una partícula que describe una trayectoria curva como una 
parábola. Parte de estos hallazgos estuvieron asociados al poco manejo 
de las características y propiedades, que los estudiantes tenían de las 
magnitudes que intervienen en estos fenómenos físicos. 
 En cuanto a la elaboración del material didáctico (módulos y guías de 
laboratorio), fueron desarrolladas teniendo en cuenta el lenguaje y la 
profundidad para el público para el cual iba dirigido; por el poco manejo 
que tienen los estudiantes del grado 11° en los procesos matemáticos, 
aunque es posible mostrar que ciertas relaciones se pueden realizar a 
partir de operaciones básicas como sumas, restas, multiplicaciones y 
divisiones. 
 La aplicación de la propuesta estuvo enmarcada en tres momentos 
importantes, en el primer momento se hace un trabajo de indagación de los 
saberes previos, en el cual se evidenció lo anteriormente señalado. El 
segundo fue la aclaración de carácter magistral para desarrollar las 
temáticas a abordar, donde se utilizan ejercicios que convencionalmente 
se tratan en física para estos grados de escolaridad, tratando de conservar 
un nivel de profundidad alto, y cuya respuesta por parte de los estudiantes 
fue muy pasiva, a pesar de tener acceso a los módulos de trabajo. En la 
tercera parte del trabajo, donde se llevó a cabo el ejercicio de la 
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experimentación, a través de dispositivos electrónicos como 
computadores, Smartphone o Tablet, se evidenció una notable mejoría en 
la actitud y disposición para el estudio de los fenómenos físicos 
planteados. 
 Para la revisión del último objetivo de la propuesta fue utilizado como 
medidor la prueba de control  final (postest), la cual evalúa el impacto y 
ganancia de aprendizaje, a través del factor de Hake, y a nivel general el 
resultado es satisfactorio, cuya ganancia fue media (0,4), de acuerdo al 
método de medición de Hake, esto no quiere decir que el desempeño 
como tal sea desalentador, pues según los datos que se registraron, hubo 
avances en el afianzamiento de la mayoría de los contenidos vistos. 
En términos generales se puede evidenciar un impacto positivo en el desarrollo 
de la propuesta, y a pesar que los resultados no muestran una variación numérica 
alta, pues se trata de un proceso que está tratando de modificar la precepción del 
conocimiento científico y eso implica una reestructuración de algunas 
concepciones culturales frente al mismo y las prácticas de enseñanza. Todo esto 
tiene que ver con los cambios, que en la sociedad y en las instituciones se están 
dando, pues se trata también de modificar paradigmas y romper esquemas, 
donde a partir de factores como la utilización de herramientas tecnológicas de 
nueva generación, que hacen parte de la cotidianidad contemporánea, se pueden 
presentar como elementos de interacción didáctica que debe dejar de ser objeto 
de censura y convertirse en un instrumento que dinamice la labor docente. 
5.2 Recomendaciones 
Como toda actividad de carácter académico es susceptible de oportunidades de 
mejora, el presente trabajo no es ajeno a este principio, en especial si se tiene en 
cuenta que puede ser renovado e impactar positivamente las instituciones 
educativas en las que se implemente, dado que se percibe como objeto de 
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estudio en comunidades de aprendizaje de docentes de física en instituciones de 
educación pública o privada. 
En la detección de situaciones para ser mejoradas, se encontró un factor que 
incide mucho en los ritmos de aprendizaje de los estudiantes, como lo es el 
tiempo en el desarrollo de las actividades. En este aspecto, se confirmó una vez 
más, que correr en educación es peligroso, pues hubo momentos que por las 
distintas actividades institucionales había que acelerar algunos procesos en el 
desarrollo tanto conceptual como experimental, por tal motivo se puede mejorar 
en la dosificación de los contenidos tratando de extraer los elementos que 
realmente serán útiles en el desarrollo de la propuesta. 
Unido a lo anterior, queda de relieve que no basta con desarrollar los contenidos 
de carácter científico tratados en física, sin tener unas bases matemáticas claras 
y estructuradas; es decir, antes de abordar las temáticas es importante recapitular 
los conceptos matemáticos que se van a ejecutar en los temas objeto de estudio. 
Adicional a la fundamentación en los procesos algebraicos, es recomendable 
dedicar una parte a la construcción de un módulo donde se involucre la 
interpretación geométrica de una gráfica donde estén incluidas las magnitudes 
físicas, como la posición, tiempo, velocidad y la aceleración, empleando 
operaciones imples como la suma, resta, multiplicación y división, permitiendo un 
mejor análisis en el desarrollo conceptual de los temas tratados referentes a un 
movimiento rectilíneo. 
Una de las grandes expectativas que se había creado alrededor de este trabajo 
era el de la construcción de instrumentos como la fotocompuerta, que tiene un 
bajo costo y de elaboración sencilla, pues las que fueron usadas las proporcionó 
la escuela de física de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín. Pero 
en esta construcción se debe tener una buena planificación de tiempo y de 
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logística, pues hay instrumentos que deben tener buen manejo, por tal motivo se 
deberá crear una práctica que conlleve a este adiestramiento para luego ser 
empleado en la construcción de la fotocompuerta. 
El trabajo experimental contó con una buena preparación, organización y 
adecuación de los vídeos y las hojas de cálculo, además de las pruebas que se 
hicieron previas al trabajo con los estudiantes donde se verificaron los datos 
obtenidos, de manera que permitieron dar unas sugerencias a los estudiantes 
para la actividad en el aula y cumplir con el objetivo de cada práctica. 
Cabe anotar que en algunos vídeos se percibió el fenómeno de “movimiento 
borroso” (Motion Blur), y esto es debido a la calidad de los equipos desde donde 
se realizaron los registros; sin embargo, estas situaciones se pueden corregir 
mejorando la configuración de la velocidad en las tomas y la iluminación de los 
ambientes. 
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 Anexo: Prueba estandarizada 
En la prueba de control que se aplicó durante la propuesta, se construyó teniendo 
en cuenta referentes como las pruebas SABER 11° (ICFES, 2003) y otras 
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 Anexo: Módulo 1 Fundamentos 
sobre vectores 
I. E. ATANASIO GIRARDOT 
Física 
Grado 11° - 2016 
Profesor: DIEGO JARAMILLO 
MAGNITUDES FÍSICAS 
Los fenómenos físicos, presentan ciertas características o propiedades, según su 
naturaleza, que no sólo pueden ser medidos sino que también se clasifican 
en escalares y vectoriales. Ver figura B-1 




(Recuperado febrero de 2016) 
MAGNITUDES ESCALARES 
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Las magnitudes escalares son aquellas que quedan totalmente 
determinadas dando un sólo número real y una unidad de medida. Algunos 
ejemplos (Ver figura B-2). 
Figura B-2  Magnitudes escalares 
 
Fuente: http://es.slideshare.net/dinoflagelado/magnitudes-fisicas-1273816 (Recuperado 
febrero de 2016) 
MAGNITUDES VECTORIALES 
Es aquella magnitud que aparte de conocer su valor numérico y su unidad 
respectiva, es necesario conocer también la dirección y sentido para que así 
dicha magnitud logre estar perfectamente determinada. Algunas de estas 




Figura B-3  Magnitudes vectoriales 
 





content/uploads/2014/09/aceleraci%C3%B3n.jpg  (Recuperado febrero de 2016) 
Las magnitudes vectoriales quedan representadas por un ente matemático que 
recibe el nombre de vector. 
 
VECTOR 
Es un segmento de línea recta orientada que sirve para representar a las 
magnitudes vectoriales. 
 
ELEMENTOSDE UN VECTOR 
Los vectores se caracterizan por tener los siguientes elementos: 
• Origen: También llamado punto de aplicación (o cola del vector) y es el punto 
exacto sobre el que actúa el vector. 
• Módulo: Es la longitud o tamaño del vector, y generalmente, está dado en 
escala. También se conoce como intensidad o magnitud. Se representa 
colocando el vector entre dos barras, así: 

a a , se lee: Módulo del 
vector a 
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• Dirección: Está representado por la recta que contiene al vector. Se debe 
entender como el valor del ángulo que define la pendiente de la recta sobre la 
cual se "apoya" la "flecha" que la representa. 
Sentido: Se indica mediante una punta de flecha situada en el extremo del 
vector, indicando hacia qué lado de la línea de acción se dirige el vector. El punto 
final también se le conoce como “cabeza del vector”. Ver figura B-4 
 
Figura B-4  Representación gráfica de un vector 
 
Fuente: Adaptación a http://3.bp.blogspot.com/-
tW9i4k7Heho/UWHrkJZXQaI/AAAAAAAAF2E/3d8JHxH2nnM/s1600/definicion+vector.pn
g (Recuperado febrero de 2016)  
 
TIPOS DE VECTORES 
Se clasifican de acuerdo a su posición (y dirección) y según su estructura.  
 
Según su posición y dirección 
• Colineales: Son aquellos vectores que están contenidos en una misma línea 
de acción. Según la figura B-5, los vectores 

a  y 





Figura B-5  Vectores colineales 
 
Fuente: Elaboración propia 
• Concurrentes: Son aquellos vectores cuyas líneas de acción, se cortan en un 






c  son concurrentes 
Figura B-6  Vectores concurrentes 
 
Fuente: Elaboración propia 
• Coplanares: Son los vectores que están contenidos en un mismo plano. 




n  y 

r  son coplanares. 
Figura B-7  Vectores coplanares 
 
Fuente: Elaboración propia 
• Paralelos: Son los que tienen las líneas de acción paralelas e igual sentido. 




p  y 

t son paralelos. 
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Figura B-8  Vectores paralelos 
 
Fuente: Elaboración propia 
• Opuestos: Se llama vector opuesto de un vector cuando tienen el mismo 
módulo, la misma dirección, pero sentido contrario. En este caso, la figura B-9 
representa que 

a es el vector opuesto a 

b , lo que equivale a decir que 

 ba  
Figura B-9  Vectores opuestos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según su estructura: 
• Fijos: Son aquellos vectores que no pueden deslizarse sobre su línea de 
acción. Su origen está anclado al punto de aplicación. Su origen está anclado 




q  y 





Figura B-10  Vectores fijos 
 
Fuente: Desconocida 
• Deslizantes: Pueden cambiar de posición a lo largo de una línea de acción, 
sin cambiar su dirección ni magnitud (ver figura B-11) 
Figura B-11  Vectores deslizantes 
 
Fuente: Elaboración propia 
• Libres: Son aquellos vectores que pueden  moverse libremente en el espacio 
con  sus líneas de acción paralelas. Los vectores de la figura B-12 son libres 
en el plano. 
Figura B-12  Vectores libres 
 
Fuente: Elaboración propia 
OPERACIONES ENTRE VECTORES 
Dos o más vectores se pueden combinar a través de la aplicación de algunas 
operaciones, donde se determinará un VECTOR RESULTANTE. En particular se 
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analizará la operación SUMA entre dos vectores. En el siguiente esquema 
aparecen los diferentes métodos para sumar dos vectores: 
 
 
MÉTODOS GRÁFICOS (Ver simulación) 
Son procedimientos geométricos que nos permiten dar una idea de los conceptos 
de suma o resta, entre dos o más vectores. 
Existen distintas formas para su utilización y entre las cuales encontramos: 
 
 
 MÉTODO DEL PARALELOGRAMO 
Consiste en disponer gráficamente los dos vectores de manera que los orígenes 
de ambos coincidan en un punto, completando un paralelogramo trazando rectas 




Figura B-13  Vectores método del paralelogramo 
 
Fuente: Elaboración propia 
El resultado de la suma es la diagonal del paralelogramo que parte del origen 
común de ambos vectores (figura B-14). 
Figura B-14  Vector resultante método del paralelogramo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 MÉTODO DEL TRIÁNGULO 
Consiste en disponer gráficamente un vector a continuación de otro; es decir, el 
origen de uno de los vectores se lleva sobre el extremo del otro. A continuación 
se une el origen del primer vector con el extremo del segundo (figura B-15). 
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Figura B-15  Vectores por el método del triángulo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 MÉTODO DEL POLÍGONO 
Válido sólo para más de dos vectores libres, concurrentes y coplanares. El 
método es el siguiente: Se unen los dos vectores uno a continuación del otro para 
luego formar un polígono, el vector resultante se encontrará en la línea que forma 
el polígono y su punto de aplicación coincidirá con el origen del primer vector 
(figura B-16). 
Figura B-16  Vectores por el método del polígono 
 









Al emplear el método del paralelogramo o del triángulo, entre dos vectores, se 
sugiere una manera algebraica que permite encontrar el vector resultante y su 
respectiva dirección utilizando las leyes trigonométricas del seno y del coseno. 
 
Leyes del seno y coseno: 
Considérese el siguiente triángulo ABC. Ver figura B-17 
Figura B-17  Triángulo escaleno 
 
Fuente: Elaboración propia 
Definición de la ley del seno: 
Los lados de un triángulo son proporcionales a los senos de los ángulos opuestos 
(Ver figura B-18). Matemáticamente: 
Figura B-18  Ley del seno 
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Definición de la ley del coseno: 
El cuadrado de la longitud de cada lado es igual a la suma de los cuadrados de 
los otros dos lados menos el doble producto de las longitudes de estos lados por 
el coseno del ángulo que se forma entre ellos (Ver figura B-19). 
Matemáticamente: 
Figura B-19  Ley del coseno 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 MÉTODO DEL PARALELOGRAMO 
Para determinar la magnitud y dirección del vector resultante, se debe tener en 
cuenta la siguiente expresión (Figura B-20 y B-21): 
Figura B-20  Método gráfico del método del paralelogramo 
 





Figura B-21  Fórmulas para la magnitud y dirección método del paralelogramo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 MÉTODO DEL TRIÁNGULO 
En el caso del método del triángulo, el cálculo de la magnitud y dirección del 
vector resultante, será: Ver figura B-22: 
Figura B-22 Gráfico método del triángulo  
 
Para calcular su magnitud y dirección: Ver figura B-23: 
Figura B-23  Fórmulas para la magnitud y dirección método del triángulo 
 
Fuente: Elaboración propia 
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SUMA POR COMPONENTES RECTANGULARES 
Para sumar dos o más vectores, utilizando componentes rectangulares, suele 
emplearse un procedimiento analítico, tanto en el espacio como en el plano. Para 
nuestro caso, los vectores estarán ubicados en dos dimensiones. 
 VECTOR UNITARIO 
Un vector unitario o versor es un vector de módulo uno. En ocasiones se le llama 
también vector normalizado. 
La operación que permite hallar 







Suelen representarse según los ejes, así: 
• Para x:   ̂
• Para y:   ̂
• Para z:    
 
Ubicados en el plano cartesiano se verían así (Ver figura B-24): 
Figura B-24  Sistema de coordenadas en los tres ejes 
 
Fuente: Adaptación a 
http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/magnitudes/magnitudes_f





 DESCOMPOSICIÓN DE VECTORES EN EL PLANO 
Cada vector, ubicado en el plano cartesiano, tiene asociado dos componentes, 
uno para el eje x y otro para el eje y. Así (Ver figura B-25): 
Figura B-25  Sistema de coordenadas en el plano 
Fuente: Elaboración propia 
Empleando las definiciones de las razones trigonométricas, tenemos que (Ver 
figuraB-26): 
Figura B-26 Descomposición rectangular de los vectores unitarios 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
Nota: Por efectos prácticos, estas relaciones se aplican siempre y cuando 
el ángulo formado sea el ángulo director. 
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PROCEDIMIENTO PARA SUMAR VECTORES POR DESCOMPOSICIÓN 
Para hallar la resultante y la dirección por este método, se debe tener en cuenta 
los siguientes pasos (Ver figura B-27): 
1. Se descomponen los vectores en sus respectivas componentes (Ax) y (Ay). 
2. Se halla la sumatoria de las componentes en el eje x ( Rx) y en el eje y 
(Ry), es decir: 
Figura B-27  Componentes rectangulares en el plano cartesiano 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3. El vector resultante se expresa como una combinación lineal de los vectores 
unitarios. Es decir: 

 jRiRR yx  
4. El módulo del vector resultante será: 
22 )()( yx RRR   














Actividades de aplicación 
A partir de los conceptos estudiados, desarrolla los siguientes ejercicios: 
 
I. Utiliza la figura que se da a continuación y resuelve para cada uno de los 









II. Teniendo en cuenta la gráfica y los elementos que allí aparecen, encuentra 







III. Determine el modulo y la dirección del desplazamiento total que 
experimenta un ave si se desplaza inicialmente 12 m hacia el oriente y 
luego se desvía 50° al norte y se desplaza 2000 cm. 
 
a)  105,9,6 cmbcma

 
b)  178,/30/144 smbhkma

 
a)  50,7,11 cmbcma

 
b)  100,43,054.0 mbkma

 
A tener en cuenta: De acuerdo a las componentes del vector resultante, el ángulo de la 
dirección dependerá del cuadrante en que se ubique dicho vector. 
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MECÁNICA CLÁSICA 
La mecánica Newtoniana o mecánica vectorial, se encarga del estudio del 
movimiento de los cuerpos macroscópicos y lentos, es decir, eventos que 
suceden a velocidades muchísimo menores que la velocidad de la luz y por este 
motivo es adecuada para describir eventos físicos de la experiencia diaria.  





El nombre proviene del griego κινημα (kineo) que significa movimiento. Estudia las leyes 
del movimiento (cambios de posición) de los cuerpos, sin tomar en cuenta las causas 
(fuerzas) que lo producen, limitándose esencialmente, al estudio de la trayectoria en 






Figura C-1  Resumen de la cinemática 
Fuente: 
http://cmapspublic.ihmc.us/rid=1198874661328_1146413590_10882/Cinem%C3%A1tica.
cmap (Recuperado febrero de 2016) 
 
ELEMENTOS  FUNDAMENTALES DE LA CINEMÁTICA 
Para entender el comportamiento de un cuerpo  que se mueve, se deben 
considerar los siguientes elementos: 
 Marco de referencia (ver simulador): También llamado sistemas de 
referencia, se define en términos de la mecánica clásica, como el lugar 
geométrico del espacio, donde por lo general se tiene un espacio-
tiempo determinado. 
En un marco de referencia se puede establecer diversos sistemas de 
coordenadas para ubicar un punto (Ver figura C-2): 
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Figura C-2  Posición de una partícula en un sistema de coordenadas 
 
Fuente: Adaptación a 
https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/dimension=330x10000:format=png/path/s
ce1fe2a743ab0a00/image/i88ceaf61b150d56d/version/1345605769/image.png 
(Recuperado febrero de 2016) 
 
La relatividad del movimiento significa que todo movimiento está 
relacionado a un determinado marco de referencia. Por ejemplo, un cuerpo 
puede estar en movimiento respecto a un marco de referencia, pero en 
reposo respecto a otro. 
 
 Sistema de coordenadas: Se entiende como el conjunto de una o más 
variables, que están representadas por coordenadas, donde se puede 
ubicar una partícula respecto a un marco de referencia. (Aristizábal, 
Restrepo y Muñoz, 2013) 
 Partícula: En el estudio de la mecánica existen modelos físico-
matemáticos abstractos, tal es el caso de una partícula o punto material 




dimensiones son pequeñas, convirtiéndose así en un punto geométrico 
(Londoño, 2003). 
 Posición: A partir de un sistema de coordenadas, la posición de una 
partícula quedará definida por un vector de posición,    ⃗ (Figura C-3) 
(Aristizábal et al., 2013).  






(Recuperado febrero de 2016) 
 
 Movimiento: Cuando un cuerpo cambia su posición con respecto a un 
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8265eabe615b18/version/1376592272/image.jpg (Recuperado febrero de 2016) 
 
 Trayectoria: La trayectoria hace referencia a los puntos que sigue una 
partícula cuando cambia de posición mientras se mueve. Un cuerpo puede 
generar diferentes caminos o trayectorias. Existen distintos tipos de 













Figura C-5 Tipos de trayectorias 
 
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-80kYxXpGPaI/UACbZz-
qiNI/AAAAAAAAAEw/bpQbx81_Qn0/s1600/trayectoria.png (Recuperado febrero de 
2016) 
 
 Distancia: Es la medida o longitud de la trayectoria que sigue un cuerpo, 
es también conocida como el espacio recorrido y tiene carácter escalar. 
 
 Desplazamiento (ver simulador): Con respecto a un sistema de 
coordenadas, es el cambio de posición de un punto inicial a un punto final 
que experimenta un cuerpo en el tiempo. Geométricamente es el segmento 
hay desde el punto inicial hasta el punto final de la trayectoria de una 
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final Posición x f

:  inicial Posición xi

:  




(Recuperado febrero de 2016) 
Matemáticamente: 
Al igual que la distancia, el desplazamiento (ver figura C-7) es una medida de 



















(Recuperado febrero de 2016) 
 
 Velocidad: Se puede considerar como la magnitud que mide cuán rápido 
un cuerpo se desplaza en función del tiempo. 
• Velocidad media: 
La velocidad media es el cociente entre el desplazamiento (delta x) y el 






• Velocidad instantánea: 
Informa sobre la velocidad en un punto dado y al igual que la velocidad media, 
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• UNIDADES DE VELOCIDAD 





Según los sistemas de unidades la velocidad tendrá las siguientes 
unidades: 
• En el SI: Metro por segundo (m/s) 
• En el métrico decimal: Kilómetro por hora (km/h). 
• En el CGS: Centímetro por segundo (cm/s) 
• En sistema inglés:  
• Pie por segundo (ft/s)  
• Milla por hora (mph)  
• Milla por segundo (mps) 
• RAPIDEZ 
La rapidez o celeridad media es la relación entre la distancia recorrida y el 
tiempo empleado en completarla. Además, tiene carácter escalar y se 
considera que representa el módulo de la velocidad media. Posee las 






















 Aceleración: El concepto aceleración se refiere al cambio en el tiempo de 
la velocidad de un objeto. Siempre que un objeto cambia su velocidad, en 
términos de su magnitud o dirección, decimos que está acelerando. 
La aceleración, se conoce también como aceleración lineal, se define 
como la variación (o razón de cambio) de la velocidad de un objeto por 





• UNIDADES DE ACELERACIÓN 




Según los sistemas de unidades la aceleración tendrá las siguientes unidades: 
• En el SI: Metro por segundo cuadrado (m/s2) 
• En el CGS: Centímetro por segundo cuadrado (cm/s2) 
• En sistema inglés:  
• Pie por segundo cuadrado (ft/s2)  
• Milla por segundo cuadrado (mps2) 
Características de la aceleración: 
De la expresión de la aceleración y según la figura C-8 se deduce: 
• Si a>0: Quiere decir que la aceleración es positiva (acelerado), por 
tanto el objeto aumenta de velocidad. 
• Si a<0: Se dice que la aceleración es negativa (o el movimiento es 
desacelerado o retardado), por tanto el objeto disminuye de 
velocidad. 
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• Si a=0: Cuando la velocidad es constante, es decir no es un 
movimiento acelerado. 
 
Figura C-8 Aceleraciones negativa, positiva o cero 
 
Fuente: https://sites.google.com/site/timesolar/aceleracion.jpg?attredirects=0 
 (Recuperado febrero de 2016) 
 
MOVIMIENTO RECTILÍNEO (Ver simulación) 
Es aquel movimiento cuya trayectoria es una línea recta y el vector velocidad 
permanece en todo momento con la misma dirección, pero su módulo puede 
variar. 










MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORME (Ver simulador) 
El Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) fue definido, por primera vez, 
por Galileo en los siguientes términos: 
 
En definitiva: es aquel en el cual la velocidad del móvil experimenta 
variaciones iguales en intervalos de tiempos iguales. Ver figura C-9 
Figura C-9 Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) 
 
Fuente: https://www.fisicalab.com/sites/all/files/contenidos/intromov/mru.png 
(Recuperado febrero de 2016) 
El MRU se caracteriza por: 
• Movimiento que se realiza en una sola dirección. 
• La velocidad es constante, es decir módulo, dirección y sentido son 
los mismos en cualquier instante. 
• La velocidad media coincide en todo el movimiento con la rapidez. 
• La aceleración es cero. 
  
"Por movimiento igual o uniforme entiendo aquél en el que los espacios 
recorrido  por un móvil n tiempos iguales, tómense como se tomen, resultan 
iguales entre sí“. 
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ECUACIONES DEL MRU 
Según la definición de velocidad media y teniendo en cuenta las características 













  :                     ó                   (                         ) 
  :                     ó                     (                          ) 
 :                            
  :                                       (                        ) 

















MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO (MUA) (Ver simulador) 
Es un tipo de movimiento donde el valor de la velocidad aumenta o disminuye 
uniformemente al transcurrir el tiempo, esto quiere decir que los cambios de 
velocidad son proporcionales al tiempo transcurrido. 
En este movimiento la velocidad es variable, ya sea en magnitud o en dirección, y 
nunca permanece constante; lo que sí es constante es la aceleración. 
MAGNITUDES DEL MUA 
Para este tipo de movimiento se deben tener en cuenta las siguientes 
magnitudes: 
Magnitud Unidad en el SI 
Aceleración (a) m/s2 
Velocidad inicial (vi) m/s 
Velocidad final (vf) m/s 
Tiempo (t) s 
Distancia (x) m 
 
ECUACIONES DEL MUA 
Teniendo en cuenta la gráfica de velocidad contra tiempo, se puede deducir las 
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ECUACIONES DEL MUA CON POSICIÓN EN EL ORIGEN 
De acuerdo a las características del movimiento  iniciando en el origen, xi=0, las 





















Actividades de aplicación 
A partir de los conceptos estudiados, desarrolla los siguientes ejercicios: 
I. Un cuerpo se mueve en línea recta, y presenta las siguientes posiciones 











De acuerdo a la información, determine: 
a) La velocidad en cada intervalo 
b) La velocidad de todo el movimiento 
c) La rapidez total del cuerpo 
 
II. La siguiente gráfica muestra las distintas velocidades que adquiere un 
cuerpo cuya trayectoria es una línea recta: 
Según la gráfica: 
 
 
a) ¿Cuál es la aceleración en cada intervalo de tiempo? 
b) La aceleración de todo el movimiento 
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III. Un corredor hace los 400 metros lisos en 50 s. Calcula la velocidad en la 
carrera, suponiendo que se mueve con velocidad constante. 
IV. Un avión vuela a 350 km/h, si no presenta ninguna aceleración, calcula la 
distancia que recorre en 2 horas y media. 
 
V. Un tren arranca de una estación con una aceleración constante de 3,5 
m/s2. ¿Qué distancia necesitará recorrer con esa aceleración para 
alcanzar una velocidad punta de 108 Km/h y qué tiempo necesita para 
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MOVIMIENTOS DE SUBIDA Y BAJADA 
Cuando se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba o hacia abajo con cierta 
velocidad o se deja caer libremente (con velocidad inicial igual a cero), este 
cuerpo experimenta una atracción hacia la tierra aproximándose a ésta con una 
aceleración que es constante, llamada ACELERACIÓN DE LA GRAVEDAD. 
Esta aceleración siempre apunta hacia abajo. 
 
Recordemos que este tipo de movimiento cuya aceleración permanece constante 
recibe el nombre de con Movimiento Uniformemente Acelerado (MUA) o 
Movimiento Uniformemente Variado (MUV). 
 
PARA PENSAR… 
Considere las siguientes situaciones: 
1. Un jugador de tenis efectúa el saque lanzando la pelota verticalmente 
hacia arriba. Mientras la pelota está en caída libre, ¿su aceleración: 
a) se incrementa, b) disminuye, c) aumenta y después disminuye, d) 
disminuye y después aumenta, o bien e) permanece constante? 
2. Conforme la pelota de tenis (del anterior apartado) viaja a través del aire, 
¿su velocidad: aumenta, b) disminuye y después aumenta, c) aumenta y 
después disminuye, d) disminuye, o bien e) permanece la misma?” 
(Serway y Vuille, 2012) 
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En el lanzamiento vertical un objeto es lanzado verticalmente hacia arriba o hacia 
abajo desde cierta altura H. En un caso particular, si se desprecia cualquier tipo 
de rozamiento con el aire o cualquier otro obstáculo, es decir, se asume que la 
única fuerza que actúa sobre el cuerpo es el peso y el objeto cae, el movimiento 
recibe el nombre de caída “libre”. 
Por ser un tipo de MUA, la aceleración es constante y toma el valor de la 
aceleración de la gravedad en la superficie de la tierra, la cual tiene un valor 
promedio de 9,80 m/s2.  
Para estudiar el movimiento de lanzamiento vertical normalmente utilizaremos un 
sistema de coordenadas cuyo origen se encuentra en el pie de la vertical del 
punto desde el que lanzamos el cuerpo y consideraremos el sentido positivo del 
eje y apuntando hacia arriba, tal y como puede verse en la figura D-1 
Figura D-1 Movimientos verticales 
 
Fuente: https://www.fisicalab.com/apartado/lanzamiento-vertical#contenidos 
(Recuperado febrero de 2016) 
 
En un tiro vertical se pueden considerar los siguientes aspectos, según el sistema 




 Lanzamos el cuerpo hacia arriba y por tanto velocidad inicial positiva (vi>0). 
 Lanzamos el cuerpo hacia abajo y por tanto velocidad inicial negativa 
(vi<0). 
 Para la misma posición de lanzamiento, el tiempo de subida es igual al 
tiempo de bajada, así el tiempo que permanece en el aire es el doble del 
tiempo de subida. 
 Su velocidad es cero cuando el objeto  alcanza su altura máxima. 
 Para la misma posición del lanzamiento la velocidad de subida es igual a la 
velocidad de bajada. 
 Si el cuerpo se encuentra en subida el signo de la velocidad es positiva y 
cuando comienza a descender la velocidad será negativa. 
 
CAÍDA LIBRE (Ver simulación) 
Aristóteles y la caída de los cuerpos 
El filósofo griego Aristóteles consideraba que al dejar caer cuerpos livianos y 
pesados desde una misma altura, sus tiempos de caída serian diferentes: Los 
cuerpos más pesados llegarían al suelo antes que los más livianos. La creencia 
de esta afirmación perduro durante casi 2 milenios, sin que nadie procurase 
comprobar su veracidad con mediciones cuidadosas. 
Galileo y la caída libre 
A propósito de las historias sobre Galileo, Serway y Vuille (2012): 
De acuerdo con la leyenda, Galileo descubrió la ley de caída libre de objetos al 
observar que dos pesas diferentes se dejaban caer de manera simultánea desde 
la Torre inclinada de Pisa golpeando la superficie de la Tierra aproximadamente 
en el mismo tiempo. Aunque es improbable que este experimento se haya llevado 
a cabo, se sabe que Galileo realizó muchos experimentos sistemáticos con 
objetos móviles sobre planos inclinados. En sus experimentos rodó bolas cuesta 
abajo en un plano levemente inclinado y midió la distancia que cubrían en 
intervalos de tiempo consecutivos. El propósito del plano inclinado fue reducir la 
aceleración y permitirle a Galileo hacer medidas precisas de los intervalos 
(algunas personas se refieren a este experimento como “dilución de la gravedad”) 
(Ver figura D-2). 
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Figura D-2 Texto de Galileo 
 
Fuente: http://historiaybiografias.com/archivos_varios2/caida_10.gif  (Recuperado 
febrero de 2016) 
 
A propósito del postulado de Galileo sobre la caída de los cuerpos, el 2 de agosto 
de 1971, el astronauta David Scott, durante la misión Apolo 15 dejo caer un 
martillo y una pluma frente a las cámaras de televisión, comprobando lo que 
había dicho Galileo a finales del siglo XVI (Ver video). Al caso idealizado del 
movimiento donde se omite la resistencia del aire, se le conoce como caída 






Cuando un objeto se mueve verticalmente sólo bajo la acción de la fuerza de su 
propio peso, decimos que está en caída “libre” (Ver simulador). Representa la 
caída de un objeto desde cierta altura, el cual será atraído hacia el suelo por la 
atracción que ejerce la tierra sobre él y lo hace con una aceleración constante 




La distancia recorrida se mide sobre la vertical y corresponde, por tanto, a una 
altura que se representa por la letra y. 
 
Aceleración de la gravedad 
Se indica la magnitud de la aceleración en caída libre, y en general en un 
movimiento vertical, mediante el símbolo g. El valor de g disminuye con el 
aumento de la altitud y también varía ligeramente con la latitud de la tierra, sin 
embargo, el valor promedio de la aceleración de la gravedad en cada sistema de 
unidades está expresado así: 
 
 
ECUACIONES DE CAÍDA LIBRE Y CONVENCIÓN DE SIGNOS 
Como un movimiento vertical es un tipo particular de MUA, las ecuaciones son las 
mismas, teniendo en cuenta que la a se cambia por g y la x con la letra y. 
En cuanto a la convención de los signos, se debe tener en cuenta el sistema de 
coordenadas, por conveniencia se ha establecido que (Ver figura D-3): 
Figura D-3 Gráficos de convención de signos para un movimiento en caída 
“libre” 
 
Fuente: Elaboración propia 
NOTA: En cualquiera de los casos el movimiento vertical, la aceleración de 
la gravedad apunta hacia abajo. 
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Para las ecuaciones de caída libre: 
  :                                         (                              ) 
 :                                                             
(                              ) 
 :                                                      
  :                                    






 Anexo: Módulo 4 Sobre 
movimiento bidimensional 
I. E. ATANASIO GIRARDOT 
Física 
Grado 11° - 2016 
Profesor: DIEGO JARAMILLO 
 
MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES 
En los fenómenos que se presentan en la naturaleza donde interviene el 
movimiento, como por ejemplo el dejar caer un cuerpo, un atleta recorriendo los 
100 m planos, en fin, se puede evidenciar que en muchos de esos sucesos la 
trayectoria es una línea recta. Sin embargo, es posible ver que cuando se navega 
o cuando un futbolista cobra un tiro libre, la trayectoria de la “partícula” se mueve 
en una superficie. 
Los movimientos que se han estudiado, cuyas trayectorias se dan en línea recta, 
están caracterizados por: 
1 La velocidad es constante (Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU)). 
2 La velocidad es variable, con aceleración constante en magnitud y en 
dirección (Movimiento Uniformemente Acelerado (MUA)). 
Cuando la aceleración no tiene la misma dirección de la velocidad, ésta cambiará 
de dirección describiendo una trayectoria que deja de ser unidimensional. Es 
debido a esto que bajo ciertas condiciones, el movimiento ocurre en un plano, es 
decir el movimiento será en bidimensional. 
Existen casos donde la trayectoria curva en forma de parábola permite analizar el 
comportamiento de ciertos fenómenos físicos (Ver vídeo), por ejemplo: 
El caso del cometa Halley: 
A continuación se presenta la órbita del cometa Halley descrita dentro el sistema 
solar en los años 1985-1986 (ver figura E-1). 
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Figura E-1 Fechas de la órbita del cometa Halley 
 
Fuente: http://xtec.cat/~mlope37/Batx1/fisica/text/movbidim1.pdf (Pag 10) (Recuperado 
marzo de 2016) 
 
 
DESCRIPCIÓN DEL MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES 
Vamos a considerar un objeto que se mueve en el plano como se muestra en la 
figura E-2. La posición del cuerpo en el plano X Y, se describe en función del 










Figura E-2 Posición de una partícula en función del tiempo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
1) (Ec.        jtyitxtr

 )()()(  
Si se conoce el vector posición, la velocidad de la partícula se puede obtener 
como: 

 jvivv yx  
En el plano, la aceleración estará definida por las componentes: 

 jaiaa yx  
Si el movimiento es con aceleración constante, entonces ax y ay, componentes de 
la aceleración, serán constantes y estarán en un mismo plano. 
Si la partícula inicia su movimiento con velocidad inicial v0, esta es 

 jvivv yx 000  
 
 
Aplicando las ecuaciones cinemáticas a las componentes de la velocidad v para 
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Luego de reemplazar en las ecuaciones de posición, velocidad y aceleración en 
cada componente, se obtiene: 
 























Se debe tener en cuenta: 
 
  :                              
  :                     ó                               ó           
  :                     ó                              ó  ℎ          
   :                                       ó  ℎ          
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  :          ó                      ó  ℎ          
  :          ó                      ó           
 :                             í                                 
MOVIMIENTO PARABÓLICO 
El movimiento parabólico es aquel realizado por un cuerpo cuya trayectoria es 
una curva, la cual está representada por una parábola. Una de las aplicaciones 
más comunes en las que se presenta este tipo de movimiento, es en el 
lanzamiento de proyectiles. 
 
 
En el caso particular de estudio, el movimiento parabólico que se tendrá en 
cuenta, es aquel que se da por la fuerza de atracción gravitacional que ejerce la 
tierra sobre cualquier cuerpo cercano a la superficie terrestre. En este caso, la 
velocidad inicial y la aceleración (la cual es la aceleración de la gravedad) no 
deben tener la misma dirección. Según la figura E-3, el objeto es lanzado con un 
ángulo  con respecto a la horizontal. 
 
Figura E-3 Movimiento de una partícula con un ángulo de lanzamiento 
Fuente: Elaboración propia 
En el movimiento parabólico, también conocido como tiro oblicuo, se debe 
cumplir que la aceleración sea constante, tanto es su magnitud como en su 
dirección y que su velocidad inicial no tenga la misma dirección que la 
aceleración. 
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ECUACIONES DE UN MOVIMIENTO PARABÓLICO 
En la figura E-4, se muestra la trayectoria de una partícula con un movimiento en 
el plano, junto con la velocidad y sus respectivas componentes en diferentes 
puntos de la trayectoria según el sistema de coordenadas elegido (ver 
simulación). 
Figura E-4 Propiedades de la trayectoria de un cuerpo que se mueve de forma 
parabólica 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se considera que en el instante inicial t = to el proyectil se encuentra moviéndose 
con una velocidad inicial vo formando un ángulo  con la horizontal, bajo la acción 
de la aceleración de gravedad g.  
 
Descomponiendo el vector velocidad 
Como se planteó anteriormente, la velocidad inicial forma un ángulo  (ángulo 
director) con la horizontal, las componentes en los ejes x e y se determinan 




Figura E-5 Descomposición trigonométrica del vector velocidad  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ecuaciones de posición: 
Las ecuaciones cinemáticas que permiten establecer la posición de un cuerpo, en 
dos  dimensiones, se pueden escribir, teniendo en cuenta que en el eje x, se trata 
de un MRU y un MUA (caída libre) para la componente en y, así: 
 
Reescribiendo las ecuaciones en términos de la velocidad inicial, el ángulo de 
disparo con ay=-g se tiene: 
 
 
Ecuaciones de velocidad: 
Para la velocidad en un movimiento parabólico se tiene que: 
Nota: El signo asociado a la aceleración se debe a los ejes coordenados 
escogidos previamente. 
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Ecuaciones de aceleración: 
Como solo actúa la gravedad, en este sistema de referencia: 
 
Las características más importantes del movimiento de un proyectil (ver 
simulación) se pueden resumir: 
 Siempre que se omita la resistencia del aire, la componente horizontal de 
la velocidad vx permanece constante debido a que no existe componente 
horizontal de la aceleración. 
 La componente vertical de la aceleración es igual a la aceleración en caída 
libre –g, considerando un eje positivo vertical hacia arriba. 
 La componente vertical de la velocidad vy y el desplazamiento en la 
dirección y son idénticos a los de un cuerpo en caída libre. 
 El movimiento de proyectil puede describirse como una superposición de 






MOVMIENTO SEMIPARABÓLICO (Ver simulación) 
Como un caso particular de un movimiento parabólico es cuando se lanza 
horizontalmente desde cierta altura un cuerpo (figura E-6), en tal situación se 
considera que el cuerpo describe una trayectoria semi-parabólica. 
Para esta situación, la velocidad inicial sólo tendrá componente horizontal y las 
ecuaciones que describen el movimiento semi-parabólico son iguales a las de un 
movimiento cuya trayectoria es una parábola completa. 
Figura E-6 Movimiento semiparabólico 
 
Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-cIEO3VUz-4c/TdLOCBXFVyI/AAAAAAAAAH8/M-
hEG6r1B0g/s1600/Dibujo1.bmp  (Recuperado marzo de 2016) 
 
Si se considera que el ángulo de lanzamiento, , es igual a 0° (Figura E-7). 
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Figura E-7 Propiedades de la velocidad en un movimiento semiparabólico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nota: Se debe tener en cuenta el sistema de coordenadas que se tomó para 
definir el movimiento en caída libre, es decir con la aceleración de la gravedad 
negativa. 
 
Casos particulares de un movimiento parabólico 
Altura máxima 
Este valor se alcanza cuando la velocidad en el eje y, vy, vale 0 y es el punto más 
alto de la trayectoria (Figura E-8). A partir de la ecuación de velocidad en el eje 
vertical, e imponiendo vy = 0, obtenemos el tiempo t que tarda el cuerpo en llegar 






Figura E-8 Altura máxima en un movimiento parabólico 
 
Fuente: http://www.universoformulas.com/imagenes/fisica/cinematica/altura-maxima-
movimiento-parabolico.jpg  (Recuperado marzo de 2016) 
A partir de ese tiempo, y de las ecuaciones de posición, se puede calcular la 




En el caso en que el cuerpo inicie su movimiento desde el origen, es decir, y0 = 0 






Alcance horizontal máximo 
La partícula o cuerpo llegará a su alcance horizontal máximo cuando caiga al 
suelo (Figura E-9), es decir, cuando la posición en el “eje y” sea cero (teniendo en 
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cuenta los ejes ya elegidos). Podemos calcular el alcance sin saber el tiempo que 
ha tardado en recorrer la parábola la partícula o conociéndolo. 
Figura E-9 Altura máxima en un movimiento parabólico 
 
Fuente: http://www.universoformulas.com/imagenes/fisica/cinematica/alcance-maximo-
movimiento-parabolico.jpg  (Recuperado marzo de 2016) 
 Las ecuaciones que permiten determinar el alcance horizontal máximo es:
 
En el caso en que la posición inicial x0 = 0 las ecuaciones del alcance 







 Fórmula del alcance siendo el tiempo de trayectoria de la partícula 
conocido (t)  
 
 Si la posición inicial x0 = 0 las ecuaciones del alcance horizontal estará 
dada por la expresión: 
 
 
Tiempo de vuelo 
Tiempo que dura el cuerpo en el “aire”. Se calcula igualando a 0 la componente 
vertical de la posición. Es decir, el tiempo de vuelo es aquel para el cual la altura 
es 0 (se llega al suelo). Como es un movimiento con las propiedades de un 
movimiento vertical, y según los ejes coordenados escogidos, se sabe que el 
tiempo de subida es igual al tiempo de bajada, esto quiere decir que cuando la 
partícula alcanza la altura máxima, ha adquirido el tiempo de subida, ts, lo que el 
tiempo de vuelo, tv es: 
 
Partiendo de las ecuaciones de movimiento en caída libre se deduce que: 
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PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA DE LOS MOVIMIENTOS 
Cuando un cuerpo tiene un movimiento compuesto, cada una de las 
componentes del movimiento se comporta como movimientos rectilíneos 
INDEPENDIENTES (Ver simulación). 
Utilizando el programa SimulPhysics1 (Figura E-10) también se puede evidenciar 
el principio de independencia. 
Figura E-10 Menú al ejecutar la aplicación de SimulPhysics 
 
Fuente: Elaboración propia 
                                            
 
1 El paquete SimulPhysics se diseñó bajo el concepto de Instrumentación Virtual, cuya autoría es 
del profesor  Diego Luis Aristizábal R. (profesor asociado a la Universidad Nacional de Colombia) 
y es un software de libre uso y es propiedad de la Universidad Nacional de Colombia. Página 





 Anexo: Guía de laboratorio 1 
Práctica de ambientación 
Física 
Práctica de laboratorio 1: Sobre manejo de software y hardware 
(Programa PhysicsSensor y sonoscopio) 
Grado 11° - 2016 
Profesor: DIEGO JARAMILLO 
NOMBRES:  _______________________________________    GRUPO_______ 
  _______________________________________ 




 Reconocer algunos de los recursos del programa PhysicsSensor, como el 
sonoscopio, para la medición de tiempos empleando la fotocompuerta. 
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Software: Physicssensor2 (Figura F-1). 
 Fotocompuerta. (Figura F-2) 
Figura F-1 Menú del Software Physicssensor 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
                                            
 
2 El paquete PhysicsSensor se diseñó bajo el concepto de Instrumentación Virtual, cuya 
autoría es del profesor  Diego Luis Aristizábal R. (profesor asociado a la Universidad Nacional de 
Colombia) y es un software de libre uso y es propiedad de la Universidad Nacional de Colombia. 




Figura F-2 Fotocompuerta 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 
Con el desarrollo de herramientas para la experimentación, es posible analizar el 
comportamiento de ciertos fenómenos físicos sin necesidad de equipos de 
laboratorio muy costosos o de muy compleja construcción. Por ejemplo, una 
fotocompuerta, es un instrumento que permite medir intervalos de tiempo con 
alta precisión. La fotocompuerta ha sido diseñada para detectar los cambios 
(interrupciones) de luz que recibe un sensor. Cuando se presenta una de estas 
interrupciones genera una señal en forma de voltaje la cual es enviada a la tarjeta 
de sonido del computador, y con ayuda del software Sonoscopio de 
PhysicsSensor (Figura F-3), se analiza dicha señal, permitiendo medir intervalos 
de tiempo muy cortos con alta precisión. 
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Figura F-3 Menú del programa sonoscopio 
 
Fuente: Elaboración propia 
La fotocompuerta está conformada por un LED (light-emitting diode: ‘diodo 
emisor de luz’), una fotorresistencia  (sensor), un cable USB mediante el cual se 
alimenta el LED y un cable de audio mediante el cual se ingresa la señal al 
computador a través de la entrada del micrófono. 
Para tomar las medidas de tiempo, se da clic en el botón Capturar (figura F-4) del 
sonoscopio, se deja pasar el objeto a través de la fotocompueta, posteriormente 
se da clic en Detener (Figura F-5) y Sonograma (Figura F-6) para visualizar la 
señal. En el sonograma (Figura F-7) aparecerán diferentes picos, cada uno 
asociado a las diferentes interrupciones del haz de luz. Para medir el tiempo, se 




desplaza un poco, SIN dar clic, aparece una línea roja y el intervalo de tiempo 
dado por el sonoscopio es el comprendido entre la línea azul y la línea roja. Si se 
da clic nuevamente, se fija otra vez el cero. 
 
Figura F-4 Imagen inicial del sonoscopio 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura F-5 Detección de las señal en la fotocompuerta 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura F-6 Opción para mostrar la señal de la fotocompuerta  
 




Figura F-7 Señal de interpretada por el programa  
 
Fuente: Elaboración propia 
EXPERIENCIA 
Utilizando distintos objetos, dejarlos pasar por la fotocompuerta para obtener 
distintas medidas de tiempo, de manera que se pueda establecer, en nuestro 
caso, la velocidad a la que se pasa el objeto. 
A continuación se muestran algunos de los objetos, con distintas dimensiones, 
que se utilizarán para llevar a cabo las diferentes mediciones. 
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Figura F-8 Objetos de ejemplo para toma de mediciones  
 
Fuente: Elaboración propia 
Toma de medidas: 
 Colocar la fotocompuerta en un soporte, preferiblemente en un soporte 
universal de laboratorio, para que ésta quede completamente firme. 
 Conectar la fotocompuerta a un puerto USB y a la entrada de micrófono en 
el dispositivo que se tenga a disposición. 
 Ejecutar el programa PhysicsSensor y luego abrir el Sonoscopio Virtual. 
 Hacer pasar cada una de las figuras por la fotocompuerta, al menos dos 
veces, de manera que pase por todo el centro del objeto tratando de que 
sea a una velocidad constante. 









FIGURAS ROJAS Y REGLETA 
OBJETO 
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 Anexo: Guía de laboratorio 2 
Práctica de caída “libre” 
Física 
Practica de laboratorio – caída “libre” 
Grado 11° - 2016 
Profesor: DIEGO JARAMILLO 
NOMBRES:  _______________________________________   GRUPO: ______ 
  _______________________________________ 
 
La siguiente práctica de laboratorio debe ser presentada en grupos de tres. 




 Verificar la aceleración de la gravedad en el municipio de Girardota 
utilizando diferentes herramientas tanto de software como de hardware 
para la toma de datos y su respectivo análisis. 
 
 Aplicar las ecuaciones de un MUA (Movimiento Uniformemente Acelerado) 
para confrontar datos experimentales con datos teóricos para la 










o Hoja de cálculo Excel 
 
CARACTERÍSTICAS CONCEPTUALES 
Cuando un objeto se mueve verticalmente sólo bajo la acción de la fuerza de su 
propio peso, decimos que está en caída “libre”. Este movimiento representa la 
caída de un objeto desde cierta altura, el cual será atraído hacia el suelo por la 
fuerza que ejerce la tierra sobre él y lo hace con una aceleración constante (g) 
de 9,8 m/s2. 
La caída libre es un tipo particular de movimiento con aceleración constante, por 
tanto tiene las mismas condiciones de un MUA, teniendo en cuenta que la a se 
cambia por g. 
La ecuación que utilizaremos para el desarrollo de la experiencia en el 




    +     +             (  .  ) 
Esta ecuación, donde se representa la posición en función del tiempo, se puede 
graficar en un sistema de coordenadas cartesianas (Figura G-1). 
 
                                            
 
3 El paquete PhysicsSensor se diseñó bajo el concepto de Instrumentación Virtual, cuya 
autoría es del profesor  Diego Luis Aristizábal R. (profesor asociado a la Universidad Nacional de 
Colombia) y es un software de libre uso y es propiedad de la Universidad Nacional de Colombia. 
Página donde se encuentra el programa: Ludifisica Medellín. 
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Figura G-1 Sistema de coordenadas cartesianas escogido 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para la ecuación de caída libre: 
  :                                         (                              ) 
 :                                                  (                              ) 
 :                                             
  :                                    
 :                                                      (                         ) 
DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 
A través de herramientas tecnológicas de fácil acceso, tanto de software como de 
hardware, que se pueden aplicar en la experimentación en física, se puede 
determinar de manera precisa el valor de la aceleración gravedad, como se 
llevará a cabo en esta práctica de laboratorio. 
Para el desarrollo de esta práctica se hará uso de una fotocompuerta y de una 






Figura G-2 Montaje de la fotocompuerta 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura G-3 Regla cebra acrílica 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Nota: Para el trabajo desarrollado se utilizaron reglas cebra metálicas, como en el 
figura G-2. 
Al dejar caer la regla cebra a través de la fotocompuerta se van a generar en el 
sonoscopio diferentes picos asociados a las distintas interrupciones causadas por 
las franjas oscuras/brillantes que conforman la regla cebra (Figura G-4). 
Cabe aclarar que la regla cebra es un cuerpo rígido, es decir, que esta no sufre 
cambios en su forma pese al efecto de fuerzas externas y por este motivo, para el 
análisis de su movimiento, se puede realizar teniendo en cuenta su centro de 
masa. 
Experimentalmente se tomaran los datos de posición de la regla y del tiempo que 
tarda en realizar cada desplazamiento y finalmente se graficarán (y vs t). 
Los datos obtenidos pueden recolectarse y tratarse para su posterior análisis 
mediante la hoja de cálculo anexa donde se hace una gráfica de y vs t, la cual 
tendrá un comportamiento cuadrático cuya ecuación de tendencia tiene la forma 
de la siguiente ecuación: 
  =     +    +           (  .  ) 
Figura G-4 Señal generada por la regla cebra en el sonoscopio 
 




Las ecuaciones 1) y 2), las cuales permitirán describir el movimiento en caída 




g       (  . 3) 
  =            (  .  ) 
  =            (  .  ) 
 
Luego el valor del coeficiente a será en términos de g: 
 




Se darán algunas orientaciones generales para la toma de los datos, sin embargo 
el procedimiento de la actividad se explicará en una sesión de clase. Los pasos 
básicos del montaje son: 
 Colocar la fotocompuerta en un soporte, preferiblemente en un soporte 
universal de laboratorio, para que ésta quede completamente firme. 
 Conectar la fotocompuerta a un puerto USB y a la entrada de micrófono en 
el dispositivo que se tenga a disposición (computador o tablet). 
 Ejecutar el programa PhysicsSensor y luego abrir el Sonoscopio Virtual. 
 Seguir las orientaciones del profesor frente al manejo del software y del 
hardware. 
 
PROCEDIMIENTO EN LA TOMA DE DATOS 
Además de las indicaciones anteriores para la realización de la práctica debemos 
tener en cuenta que: 
1. Se entenderá que el marco de referencia es el aula de clase o lugar donde 
se realizará la práctica y el sistema de coordenada un eje vertical, positivo 
hacia abajo. 
2. Inicialmente, verificar que el programa y la fotocompuerta estén 
funcionando correctamente, teniendo en cuenta lo practicado en la prueba 
de ambientación realizada previamente. Luego, dejar caer la regla cebra a 
través de la fotocompuerta de manera que todas las ranuras pasen sin 
interferencia de algún agente externo, de manera que todas ellas generen 
una señal en el sonoscopio. Esto se verifica en la señal del sonoscopio, 
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donde el número de picos debe coincidir con el número de agujeros de la 
regla cebra, es decir, que cada uno de ellos haya generado una señal en el 
sonoscopio. 
3. Para la primera ranura se toma que y0=0 y t0=0 seguida de las medidas 
entre cada ranura, las cuales están espaciadas de a 1 cm (0,01 m) y el 
tiempo será tomado del sonoscopio. 
4. Se toman los datos y se llenan Tabla 1, (Figura G-5) donde la posición se 
mide tomando como referencia la primera ranura que pasa por la 
fotocompuerta y el tiempo t es el intervalo medido desde el primer pico (del 
sonoscopio) a cada uno de los siguientes picos. Esto corresponde al 
evento 1 
5. Dejar caer nuevamente la regla a través de la fotocompuerta, asegurando 
que se deje caer desde la misma posición que se realizó la primera vez y 
llenar la tabla correspondiente al evento 2. 
6. Con los resultados obtenidos en ambos eventos se realiza la gráfica “y vs 
t” y empleando las ecuaciones 4, 5 y 6 se determina la posición inicial, la 
velocidad inicial y la aceleración de la gravedad. 
7. Todos estos datos son llevado a la hoja de cálculo de Excel para verificar 
los resultados experimentales con los teóricos a través del porcentaje de 
error (Ec. 7), el cual permite llevar a cabo la comparación entre un valor 
que se considera verdadero, que para nuestro caso es el de la 





Figura G-5 Tabla para la consignar los datos 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Anexo: Guía de laboratorio 3 
Práctica sobre introducción al 
programa PhysicsSensor Mobile 
Edition 
 
I. E. ATANASIO GIRARDOT 
Física 
Practica de laboratorio 3: Introducción al 
programa PhysicsSensor Mobile Edition 
Grado 11° - 2016 
Profesor: DIEGO JARAMILLO 
 
NOMBRES:  _______________________________________   GRUPO: ______ 
  _______________________________________ 
 
La siguiente práctica de laboratorio debe ser presentada en grupos de tres, 
considerando la base teórica que ha sido desarrollada en clase. 
 
OBJETIVOS 
 Utilizar una Tablet o Smartphone como herramienta para verificar el valor 





 Confrontar los datos experimentales con datos teóricos para la aceleración 
de la gravedad a partir del movimiento en caída “libre” empleando el 





 Software: Programa PhysicsSensor Mobile Edition4 (Figura H-1). 
 Teléfono celular (Smartphone) o Tablet con sistema operativo Android.  
 
Figura H-1 Menú de inicio del programa PhysicsSensor Mobile Edition 
 
Fuente: Elaboración propia 
                                            
 
4 El paquete PhysicsSensor Mobile Edition, es una versión para dispositivos móviles con 
sistema operativo Android, del programa PhysicsSensor para PC. Su diseño y programación es de 
autoría del profesor  Diego Luis Aristizábal R. (profesor asociado a la Universidad Nacional de 
Colombia) y es propiedad de la Universidad Nacional de Colombia.  
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Se debe recordar que cuando un objeto se mueve verticalmente sólo bajo la 
acción de la fuerza de su propio peso, decimos que está en caída “libre”. Este 
movimiento representa la caída de un objeto desde cierta altura, el cual será 
atraído hacia el suelo por la fuerza que ejerce la tierra sobre él y lo hace con una 
aceleración constante (g) de 9,8 m/s2. 
 
La caída “libre” es un tipo particular de movimiento con aceleración constante, por 
tanto tiene las mismas condiciones de un MUA, teniendo en cuenta que la a se 
cambia por g. 
 
La ecuación que utilizaremos para el desarrollo de la experiencia en el 




    +     +             (  .  ) 
 
Esta ecuación, donde se representa la posición en función del tiempo, se puede 
graficar en un sistema de coordenadas cartesianas (Figura H-2). 
Figura H-2 Sistema de coordenadas cartesiano escogido 
 




Para la ecuación de caída “libre”: 
  :                                         (                              ) 
 :                                                  (                              ) 
 :                                          
  :                                    
 :                                                      (                            )
DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 
El programa PhysicsSensor Mobile Edition, permite realizar diferentes prácticas 
de laboratorio con dispositivos móviles de uso común como teléfonos inteligentes 
(Smartphone) o Tablet. En particular, a partir de un vídeo del movimiento de un 
cuerpo, por ejemplo en caída “libre”, se puede determinar el valor de la 
aceleración de la gravedad. 
Inicialmente se debe instalar el programa en el dispositivo móvil con sistema 
operativo Android y al ejecutarlo aparecerá el siguiente menú (Figura H-3): 
Figura H-3 Menú del programa PhysicsSensor Mobile Edition 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Para llevar a cabo el análisis del movimiento en caída “libre” de un objeto, se 
debe grabar el vídeo del cuerpo cayendo y posteriormente guardarlo en la carpeta 
tacker contenida en la carpeta asociada al programa (Figura H-4). 
Figura H-4 Carpetas donde se alojan los archivos del programa 
 
Fuente: Elaboración propia 
Los datos obtenidos pueden recolectarse y tratarse para su posterior análisis 
mediante la hoja de cálculo anexa donde se hace una gráfica de y vs t, la cual 
tendrá un comportamiento cuadrático cuya ecuación de tendencia tiene la forma 
de la siguiente ecuación 
  =     +    +           (  .  ) 
Las ecuaciones 1) y 2), las cuales permitirán describir el movimiento en caída 




g       (  . 3) 




  =            (  .  ) 
Luego el valor del coeficiente a será en términos de g: 
  =            (  .  )  
EXPERIENCIA 
Se darán unas orientaciones de manera presencial para el desarrollo de la 
práctica, pero teniendo en cuenta las siguientes observaciones: 
 Se debe tener instalado el programa en cada teléfono móvil, con sistema 
operativo Android, de manera que los recursos del equipo sean óptimos 
para la ejecución del programa. 
 Ejecutar el programa PhysicsSensor Mobile Edition en el celular y luego 
abrir el Vídeo tracker (Figura H-5). 
 
Figura H-5 Botón de vídeo Tracker 
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 Luego aparecerá un nuevo menú (Figura H-6) 
 
Figura H-6 Menú principal de vídeo tracker 
 
. Fuente: Elaboración propia 
 Se debe cargar el video en la opción “Escoger” donde aparecen todos los 
archivos guardados en la carpeta de “tracker”, y se tiene lo siguiente 
(Figura H-7) 
Figura H-7 Menú principal de vídeo tracker 
 




 Para este caso se toma el archivo indicado5, mostrando la figura H-7 
donde le da “Cargar” (Figura H-8): 
Figura H-8 Menú principal de vídeo tracker 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Al cargar el vídeo, aparecerá la figura H-9, donde se puede reproducir el 
vídeo que se acaba de seleccionar: 
Figura H-9 Vídeo para ser reproducido 
 
Fuente: Elaboración propia 
                                            
 
5 Vídeo proporcionado por la escuela de física de la Universidad Nacional, sede Medellín. 
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 Luego de cargar el vídeo, se procede a la calibración, botón “Calibrar” 
donde se deben colocar los datos en la ventana emergente (Figura H-10) 
Figura H-10 Calibración del vídeo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Al calibrar la imagen del vídeo, se tendrá un marco de referencia (Figura H-
11) donde con los controles amarillo y verde se puede ubicar la línea roja 




Figura H-11 Ubicación de un marco de referencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Después de calibrar el vídeo, se procede a establecer el sistema de 
coordenadas  con la opción “Ejes” de manera que con los botones en la 
parte superior se ubique el origen según la imagen figura H-12, cuya 
imagen queda como en la figura H-13. 
Figura H-12 Ejes del sistema de coordenadas 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura H-13 Ubicación del sistema de coordenadas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Teniendo la imagen calibrada y con el sistema de coordenadas 
establecido, se procede a determinar la posición del “cero” del sistema 
para la toma de datos, donde primero se toma la opción “Posición” y con 
los botones “naranjas” se ubica para que coincida el sistema con la 
posición de las coordenadas, dando en la opción “cero” (Figura H-14): 
Figura H-14 Definiendo el cero del sistema de coordenadas 
 




 Luego de hacer todos estos ajustes, se procede a la toma de datos. 
 
PROCEDIMIENTO EN LA TOMA DE DATOS 
Además de las indicaciones anteriores para la realización de la práctica debemos 
tener en cuenta que: 
1. Como se evidencia en los ajustes del vídeo, el eje vertical, se tomará como 
positivo hacia abajo durante la toma de los datos. 
2. Para la toma de los instantes, se tiene en cuenta que el vídeo pasará con 
una velocidad de 30 cuadros por segundo (30 frame/s), lo que 
corresponderá a las tomas del vídeo paso a paso. 
3. Para el primer momento, se pasará cada cuadro con los botones (< o >), 
figura H-15, que para nuestro caso representa el primer momento. En la 
parte superior aparece el tiempo y la posición en el eje vertical (que es de 
nuestro interés). 
Figura H-15 Definiendo el cero del sistema de coordenadas 
 
Fuente: Elaboración propia 
4. Se continúa haciendo este procedimiento hasta “cubrir” toda la línea de 
referencia (Figura H-16). Todos los datos se llenan en una tabla en Excel 
Figura H-17. El procedimiento se lleva a cabo una sola vez. 
 
 
182 Diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza de la cinemática del 
movimiento en Caída “libre” y del Movimiento Parabólico utilizando herramientas 
tecnológicas como instrumentos de mediación: Estudio de caso en el grado 11° 
de la Institución Educativa ATANASIO GIRARDOT 
 
 
Figura H-16 Posición final que ocupa la partícula durante la trayectoria 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura H-17 Tabla en Excel para la toma de datos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5. Con los resultados obtenidos se emplean las ecuaciones 4, 5 y 6 para 





6. Todos estos datos son llevado a la hoja de cálculo de Excel para verificar 
los resultados experimentales con los teóricos a través del porcentaje de 
error, el cual permite llevar a cabo la comparación entre un valor que se 
considera verdadero, que para nuestro caso es el de la aceleración de la 
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 Anexo: Guía de laboratorio 4 Análisis 
del movimiento parabólico con el 
programa PhysicsSensor Mobile 
Edition 
I. E. ATANASIO GIRARDOT 
Física 
Practica de laboratorio 4: Análisis del movimiento parabólico 
Con el programa PhysicsSensor Mobile Edition 
Grado 11° - 2016 
Profesor: DIEGO JARAMILLO 
NOMBRES:  _______________________________________   GRUPO: ______ 
          _______________________________________ 
 
La siguiente práctica de laboratorio debe ser presentada en grupos de tres. La 
base teórica ha sido desarrollada en su totalidad en clase, sólo se hará un repaso 
de los conceptos más relevantes que se tendrán en cuenta a la hora del 
desarrollo experimental de la práctica. 
OBJETIVOS 
• Verificar que un movimiento parabólico se puede estudiar como la 
superposición de dos movimientos (Movimiento Uniforme y Movimiento 
Uniformemente Acelerado (MUA)), llevando a cabo su análisis cinemático. 
• Medir en el movimiento parabólico la aceleración de la gravedad, con el 
uso de un dispositivo móvil (Tablet o Smartphone) y el programa 




• Confrontar los datos experimentales con datos teóricos para la velocidad 
inicial de un cuerpo, que describe un movimiento parabólico. 
 
MATERIALES 
• Software: Programa PhysicsSensor Mobile Edition6  (Figura I-1). 
• Dispositivo móvil con sistema operativo Android. 
 
Figura I-1 Menú de inicio del programa PhysicsSensor Mobile Edition 
 




                                            
 
6 El paquete PhysicsSensor Mobile Edition, es una versión para dispositivos móviles con 
sistema operativo Android, del programa PhysicsSensor para PC. Su diseño y programación es de 
autoría del profesor  Diego Luis Aristizábal R. (profesor asociado a la Universidad Nacional de 
Colombia) y es propiedad de la Universidad Nacional de Colombia.  
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Se debe recordar que cuando una partícula describe una trayectoria curva en 
forma de parábola, describe un movimiento que es denominado movimiento 
parabólico. 
El movimiento parabólico que se tendrá en cuenta es aquel que se da por la 
fuerza de atracción gravitacional que ejerce la tierra sobre cualquier cuerpo 
cercano a su superficie. En este caso, la velocidad inicial y la aceleración (la cual 
es la aceleración de la gravedad) no deben tener la misma dirección, es decir, la 
velocidad inicial NO debe ser ni paralela ni anti paralela a la aceleración. Según la 
figura I-2, el objeto es lanzado con un ángulo  con respecto a la horizontal. 
Figura I-2 Lanzamiento de una partícula con un ángulo de elevación 
 
Fuente: Elaboración propia 
 El movimiento parabólico se caracteriza porque se desarrolla en 2 dimensiones, 
razón por la que a menudo se estudia en función de sus componentes 
rectangulares. Al analizar el movimiento parabólico se puede mostrar que se 
puede estudiar como la superposición de 2 dos movimientos que ocurren 
simultáneamente: Un MUA en la dirección vertical y un MU en la dirección 
horizontal. Tenemos entonces que: 
• Un movimiento horizontal para el cual la componente de la velocidad 
siempre permanece constante durante el movimiento y su aceleración será 
a     = 0 
• Un movimiento vertical con aceleración constante en donde hay cambios 
de velocidad iguales a intervalos de tiempo iguales, con aceleración de 




Se debe resaltar que para desarrollarse este movimiento se asume que la 
resistencia del aire es muy pequeña, de manera que no afecta el sistema y sobre 
la partícula sólo actúa una fuerza que es la de su propio peso. 
 
ECUACIONES DE UN MOVIMIENTO PARABÓLICO 
A partir de la siguiente imagen (ver figura I-3), donde se muestra la trayectoria en 
dos dimensiones de una partícula, evidenciando además la elección de los ejes 
coordenados y que es lanzada con una velocidad inicial que forma un ángulo  
con la horizontal, se puede analizar el comportamiento cinemático de la partícula. 
Se considera que en el instante inicial t = to el proyectil se encuentra moviéndose 
con una velocidad inicial vo formando un ángulo  con la horizontal, bajo la acción 
de la aceleración de gravedad g. 
Figura I-3 Trayectoria de una partícula en forma parabólica en un sistema de 
coordenadas 
 
Fuente: Elaboración propia 
En las ecuaciones de un movimiento parabólico, los signos de las magnitudes 
que allí aparecen, (ver tabla I-1), estarán asociados al sistema coordenado 
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Tabla I-1 Ecuaciones del movimiento parabólico  
Movimiento en el eje horizontal 
(MRU) 
Movimiento en el eje vertical (MUA) 
  =    +         (  . )   =    +     −
 
 
      (  . )  
    =     −       (  . )  
   
  =    
  − 2 (  −   )    (  . ) 
 
Donde: 
  :                                         (                           ). 
 :                                                            (                              ). 
  :                                                                         . 
   :                                                      . 
  :             ó                               ℎ         . 
 :                     ó                                                  ℎ         . 
   :                                              ℎ         . 
 :                                í    . 
 
DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 
Teniendo en cuenta la experiencia con el programa PhysicsSensor Mobile 
Edition, se verificarán las propiedades del movimiento parabólico. Téngase en 
cuenta que se utilizará la opción de VIDEO TRACKER, como se muestra en la 




Figura I-4 Menú principal del programa PhysicsSensor Mobile Edition  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El vídeo del movimiento parabólico está guardado previamente en la carpeta 
“tracker” (similar a la práctica anterior). Los datos obtenidos pueden recolectarse 
y analizarse mediante la hoja de cálculo anexa donde se hacen dos gráficas: una 
gráfica de y vs t y la otra de x vs t, a través de las ecuaciones (ver tabla I-2): 
 
Tabla I-2 Relación lineal (para el eje horizontal) y cuadrática (para el eje vertical) 
Movimiento en el eje horizontal (MRU) 
(Gráfico de x vs t) 
Movimiento en el eje vertical (MUA) 
(Gráfico de y vs t) 
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Comparando las ecuaciones 1 y 5, 2 y 6, se obtienen las siguientes relaciones 
(ver tabla I-3): 
 
Tabla I-3 Magnitudes físicas relacionadas con las relaciones (lineal y cuadrática) 
Para el movimiento horizontal Para el movimiento vertical 
  =           (  . ) 
 




          (  . ) 
 
  =             (  .   ) 
 
  =            (  .  ) 
 
Se debe tener en cuenta que el vídeo fue realizado empleando el montaje de la 
figura I-5 y considerando el sistema de coordenadas como se muestra, donde la 
aceleración de la gravedad será positiva, es decir,   =  : 
Figura I-5 Montaje del experimento 
 
Fuente: Adaptación del Aristizábal, D., González, E., Muñoz, T. (2015). Movimiento 






En esta figura se puede evidenciar que se deja rodar una esfera desde el punto a 
por la rampa sin ninguna clase de impulso y sin ningún obstáculo que impida su 
movimiento a lo largo de la trayectoria. Al llegar al punto b, la partícula ha 
alcanzado una velocidad, la cual corresponderá a la velocidad inicial del 
movimiento parabólico, el cual será descrito por la partícula una vez deje el 
contacto con la rampa.  
Teniendo en cuenta que la velocidad inicial forma un ángulo  (ángulo director) 
con la horizontal, las componentes en los ejes x e y se determinan recurriendo a 
las relaciones trigonométricas más habituales (Ver figura I-6): 
 
Figura I-6 Descomposición vectorial de la velocidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La velocidad con la que sale de la rampa la esfera tiene una dirección horizontal y 
por lo tanto forma un ángulo =0°. La esfera llega a un punto c de manera que se 
encuentra a una distancia (alcance) horizontal D y una altura H desde el momento 
que sale de la rampa. 
En este caso la velocidad inicial coincide con la velocidad en el eje x (constante), 
por tanto y según las ecuaciones 7 y 9, se puede concluir que: 
 
  =            (  .   )  
 
   =            (  .   )  
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Como elementos centrales de la práctica, se enfocará el trabajo en medir la 
velocidad inicial con la que sale la partícula, teniendo en cuenta que las 
ecuaciones de la tabla I-3 pueden ser simplificadas teniendo en cuenta los ejes 
mostrados en la figura I-5, para el estudio en cuestión así (ver tabla I-4): 
 
Tabla I-4 Ecuaciones de un movimiento parabólico (simplificadas) 
Movimiento en el eje horizontal 
(MRU) 
Movimiento en el eje vertical (MUA) 




      (  .  )  
   =       (  .  )  
  
  = 2     (  .  ) 
 
Con estos datos se puede determinar la velocidad inicial teniendo en cuenta los 
siguientes aspectos: 
Velocidad inicial teórica: 
1. Se medirá teniendo en cuenta el alcance horizontal D y la altura H 
(distancia desde la base de la mesa hasta el punto donde se mide la 
velocidad inicial, es decir, b), las cuales se conocen desde el montaje, así: 
  =  _______________   
  =  _______________   
2. Luego de tener estos datos, se procede a calcular la velocidad inicial, 
sabiendo que D = x y H=y, por tanto, se puede demostrar con las 





         (  .   )  
 
Velocidad inicial experimental: 
1. Para determinar la velocidad inicial experimentalmente, se debe tener en 
cuenta que la herramienta que nos servirá es el programa PhysicsSensor 
Mobile Edition cuyos elementos y opciones de manejo ya han sido 




desde una práctica de laboratorio en la escuela de física de la Universidad 
Nacional, sede Medellín. 
2. Al cargar el vídeo, aparecerá la figura I-7, donde se puede reproducir el 
vídeo que se ha seleccionado. 
Figura I-7 Imagen inicial del vídeo sobre movimiento parabólico 
 
Fuente: Elaboración propia 
3. Luego de cargar el vídeo, se procede a la calibración, con el botón 
“Calibrar” donde se deben colocar los datos en la ventana emergente 
(Figura I-8) 
Figura I-8 Imagen para establecer la línea de referencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4. Después de calibrar el vídeo, se procede a establecer el sistema de 
coordenadas  con la opción “Ejes” de manera que con los botones en la 
parte superior se ubique el origen según la imagen. Dicho sistema de 
coordenadas queda como en la Figura I-9. 
Figura I-9 Elección de los ejes para el vídeo 
 
Fuente: Elaboración propia 
5. Teniendo la imagen calibrada y con el sistema de coordenadas 
establecido, se procede a determinar la posición del “cero” del sistema 
para la toma de datos, donde primero se toma la opción “Posición” y con 
los botones “naranjas” se ubica para que coincida el sistema con la 




Figura I-10 Elección del cero en sistema de coordenadas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
6. Luego de hacer todos estos ajustes, se procede a la toma de datos. 
 
 
PROCEDIMIENTO EN LA TOMA DE DATOS 
Además de las indicaciones anteriores para la realización de la práctica debemos 
tener en cuenta que: 
1. Considerando el procedimiento de la práctica de caída “libre” se procede a 
la toma de datos teniendo en cuenta que se deben registrar los valores de 
la posición tanto en x como en y, además del tiempo. 
2. Se debe recordar que se pasará cada cuadro con los botones (< o >), 
figura I-11, que para nuestro caso representa el primer momento. En la 
parte superior aparece el tiempo, la posición en el eje vertical y el eje 
horizontal (que es de nuestro interés). 
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Figura I-11 Botones para la toma de datos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3. Se continúa haciendo este procedimiento hasta que se alcance a visualizar 
la partícula cayendo. Todos los datos se llenan en una tabla en Excel 





Figura I-12 Tabla para recoger los datos en Excel 
 
Fuente: Elaboración propia 
4. Con los resultados obtenidos y las gráficas que la hoja de cálculo 
proporciona, se emplean las ecuaciones 12 y 13 para hallar la velocidad 
inicial y la aceleración de la gravedad, respectivamente. Estos datos serán 
los valores experimentales. 
5. Teniendo en cuenta que el valor obtenido de la velocidad inicial a partir de 
la ecuación 18 se considera el valor convencionalmente verdadero, se 
puede calcular el porcentaje de error de la velocidad inicial. 
6. Para determinar el porcentaje de error de la aceleración de la gravedad, 
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 Anexo: Diseño de las hojas de Excel 
para cada guía de laboratorio 
Para cada una de las prácticas de laboratorio, se utilizó un diseño en hoja de 
cálculo en Excel. A continuación se muestra cada presentación: 
Figura J-1 Presentación de la práctica de laboratorio de caída “libre” con la 
fotocompuerta 
 





Figura J-2 Presentación de la práctica de ambientación al programa 
PhysicsSensor Mobile Edition 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura J-3 Presentación de la práctica sobre movimiento parabólico con el 
programa PhysicsSensor Mobile Edition 
 
Fuente: Elaboración propia 
